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INTRODUCTION 


Ce travail a été fait au laboratoire de zoologie de l'Uni- 
versité de Lausanne, d'avril 1902 à octobre 1903. Il comporte 
les résultats d'une étude basée sur vingt-huit expéditions au lae 
de Bret. Pendant le méme temps, dix-neuf pêches ont été faites 
à titre de comparaison, dans le Léman, devant Ouchy. 

Le sujet de cette étude nous à été proposé par M. le profes- 
seur Dr H. BLANC, qui nous a initié aux recherches linmolo- 
giques et sous la direction duquel nous avons travaillé. 

Qu'il nous soit permis à cette occasion de présenter à M. le 
professeur D! H. BLANC l'expression de notre profonde recon- 
naissance pour l'intérêt bienveillant avec lequel il à suivi notre 
travail et pour l'obligeance avec laquelle il à mis à notre dispo- 
sitions sa littérature linmologique. Nos remerciements s'adressent 
également à M. le professeur Dr F.-A. FOREL pour les conseils 
précieux qu'il nous a donnés. 

Le lae de Bret n'a pas, jusqu'à présent, été étudié au point de 
vue faunistique. Quelques renseignements quantitatifs sur son 
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plancton sont donnés par FOREL! (96 Léman III). WEBER (98) 
cite quelques Rotateurs. trouvés dans le lac de Bret. Enfin, dans 
un travail récent sur la faune des Mollusques des lacs de la 
Suisse. IMHOF (01) insiste sur la richesse du petit lae de Bret 
où les Mollusques sont représentés par 6 genres. 

A part ces quelques observations éparses, notre travail est une 
premiere contribution à l'histoire naturelle du lae de Dret. 


L LE BASSIN. APERÇU HYDROGRAPHIQUE 


Situation. — Le lac de Bret (ou Brai, anciennement lacus 
Bromagus) est situé dans le Jorat, au N. de Chexbres, à 10 km. 
à l'E. de Lausanne, par 46? 31' Lat. N. et 4? 26' Longit. E. 
(Atlas topographique fédéral, feuilles 439 et 440). 

Formé pendant l'époque glaciaire, le lac de Bret oceupe une 
dépression orientée NNE-S50. et barrée en aval par une mo- 
raine. D 

Hydrographie. — Sans affluent apparent jusqu'en 1875, 
alimenté par les eaux de ruissellement, peut-étre aussi par des 
eaux sous-lacustres, le lae de Bret reçut alors une partie du 
Grenet, affluent de la Broye. Ce détournement artificiel était 
fait pour fournir d'eau industrielle et potable les villes de Lau- 
sanne et de Morges. En 1895, la totalité des droits d'eau furent 
rachetés et le Grenet peut en cas de besoin être dirigé entiè- 
rement dans le lac. En temps ordinaire cependant, son trop- 
plein s'écoule encore à la Broye, maintenant ainsi une voie de 
commnnication temporaire entre le bassin du Rhin et celui du 
Rhône, car le Forestay, émissaire du lac de Bret, se jette dans 
le Léman. 

Ces modifications hydrographiques, accompagnées d'une sur- 


! Les chiffres mis entre parenthèses aprés un nom d'auteur indiquent d'une 
facon abrégée l'année de publication de l'ouvrage cité et renvoient à l'index bi- 
bliographique. 
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élévation (2 m. 50) du niveau des eaux, ont légèrement angmenté 
les dimensions du lae, que la carte ci-jointe représente tel qu'il 
était avant 1595. 

La consommation des eaux de Bret canalisées est du reste telle- 
que le lae est soumis à des variations de niveau assez considé- 
rables. (Basses eaux de l'antomne 1900, à 9 m. 66 en contrebas 
du niveau du déversoir.) 

Morphométrie. — Voici les principales données numéri- 
ques du bassin actuel; nous les devons à l'obligeance de 
M. ZscHOKKE, ingénieur en chef de la Compagnie des Eaux de 
Bret et du Chemin de fer Lausaune-Ouchy. ` 

Altitude du lac au seuil du déversoir : 673 m. 25. 

(Altitude du lac Léman : 375 m. 40.) 

Superficie du lac plein à la cote 673 m. 25 : 409000 m? = 
40t: 90a, 

La forme du lac étant une forme simple, celle d'un parallélo- 
gramme, nous nous contentons d'indiquer : 

La plus grande longueur, environ 1 km. 300 m. 

La plus grande largeur, environ 380 m. 

L'étendue du bassin hydrographique étant de 21 km?, la hau- 
teur de pluie moyenne de la contrée atteignant 1,2 m., la qnan- 
tité annuelle de pluie que recoit le bassin est de 25 millions 
dem? — 

La légende attribuait au lac de Bret une profondeur énorme; 
elle prétendait que les ruines d'une ville entière y sont englou- 
ties et qu'on entend parfois encore les cloches. En réalité, la 
profondeur absolue en est faible, quoique fort respectable pro- 
portionnellement à la superficie: nous avons sondé 18 m. au 
milieu de la ligue de la plus grande largeur, le 2 mai 1902, à 
une époque oà le lac avait atteint le seuil du déversoir et vidait 
son trop-plein dans le Forestay. Nous désignons par la cote 
655 m. 25 ce point de plus grande profondeur. 

Le profil de la cuvette est caractérisé par des talus assez. 
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abrupts sur les rives E. (dernieres pentes du Pélerin), S. (mo- 
raine de barrage), et O. (pentes de la Tour de Gourze). L'ex- 
trémité N. est au contraire peu inclinée, marécageuse, et sur 
une longueur de près de 500 m. recouvre d'anciennes tourbières, 
incorporées au lac dès 1895. 

Le cube du lac ne peut être évalué que d'une facon approxi- 
mative d'après les données suivantes : 

Cube du lac plein. au-dessus du siphon (—9 m.) 2300000 m”. 

Cube du lac, au-dessous du siphon (calculé comme cóne) 
1500000 m. 

Le bassin du lac étant loin d'avoir la forme idéale d'un cône, 
le second chiffre est trop faible et nous ne nous écarterons pas 
trop de la réalité en admettant pour le cube total du lac plein 
un volume de 4 millions de nr. Divisant le volume du lac par sa 
superficie, nous obtenons pour le lac de Bret uue profondeur 
moyenne de 10 m. 

Plancher. — Le plancher du lac montre 2 zones de nature 
bien distincte : la zone périphérique, du rivage jusqu'à la li- 
mite des plantes enracinées, est constituée par de la craie lacus- 
tre blanche. mélange d'incrustations calcaires sur végétaux et 
de nombreuses coquilles de Gastéropodes et Lamellibranches. 
Le plancher de la région pélagique est au contraire couvert d’un 
limon gris, excessivement fin, plastique, et contenant, outre 
«quelques Vers vivants, les débris chitineux des Crustacés. 


IL LE MILIEU 


Après ces quelques remarques touchant le bassin du lae de 
Bret, nous abordons le milieu qui sert d'habitat à la faune péla- 
gique, en exposant les données physiques que nous avons pu re- 
cueillir sur l'eau, et eu y joignant quelques indications relatives 
aux vents, nuages et à l'exposition du lac. ey 
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E TeuPpéRATURE ne L'Eau. | Tempt- | 
z al rene Autres observations : 
DATES es i c DIRECTION DU VE: Erat pu Ost, ET DU TEMPS. 
E 0 m. 2 m. 10 m. Vn: M dute a 
ES 
= z= i 
m Co Ce Ce Co 
DEN Lag — o S — — Couvert, puis éclaircie. Lac agité les jours précéd. 
90.V.09| 9 o E ER 89,9 — Oe frais; pnis éclaircie. Lac en hausse ; brassé. 
SENIOR y Į 20°,5 | — }Į11° DS SW Chaud, clair; puis orage. Lac calme, puis agité. 

ZS. VI, 02) 5 || Se -— 10° 268 E Clair; quelques nuages. » » verdátre. 
1.V1L.09 | 4,5 | 289 229 16° 979 NW Beau, chaud ; cumuli. » 0» » 

14. V1:.02 | 5,5 | 25° | 23° — 279 Calme. > » » strati. » » en baisse; vert, 
4. VIII.02 | 4 O99 — 149 269 SW » plutôt frais; eirrus, strati. | Baisse. Ürages la semaine précéd. 
8.VIII.02 | — | 23° 200 5411595 — SW Lourd, chaud, nuageux. Orages pendt les opérations. 

HENTAI ES, || PEER | E — — SW Beau, chaud. Lac calme, vert-jaune. 
AJALTA 2S 202 | LEA) SW » ^»? — nuageux. » » en hausse. 
3.IX.02| — | 215,5 | 219 ISS, || Se SW » »  saus nuages. » » 

16 .IX.02| 4 18° 18° 18° DOT SW » quelques strati, D » en hausse. 
1.X.02|25f15° Lg |1405 lise | SW et N altem | > ^ EE jours précéd. 

] » calme; en baisse. 

MN 02| 25 | usos || neges || 3 IER SW » mais couvert, Lac calme, en baisse. 
DNSNICIOSSES 5S ANR | COS — 159,5 SW » puis couvert. » ridé, eu baisse. 

21.XI.02| 4 5° 59 5° 11° SW Couvert. » >» en hausse. 

10, XII. 02 | 3 24 22 DOMI N Temps gris; éclaircie vers 3 h. | Lac en hausse. 

21.1.08| — 59 49758 Ed ES) | Te Calme. Beau, clair. » entièrement gelé. 

18.11.08 |.4 49,25, 5? no 129 N » » » » » 

s JUD SES 15 HS 8? 69,5 | 16° NW faible. » absolument clair. »  dégelé, en crue, vert-jaune clair. 

t IV.05 | — — — — 32 N fort. Bourrasque de neige. » agité; vert glauque. 

BS o Ihr: 5155 Quem qe 22°,5 | Net W altern. | Bean, entre jours pluvieux. » calme, plein; vert. 
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Transparence. Les observations de transparence et de tem- 
pérature ont été faites de mai 1902 à avril 1903, toujours sen- 
siblement an même point et antant que possible dans les mêmes 
conditions. 

Variant entre 2" et 5,5, la limite de visibilité ou transpa- 
rence, mesurée au moyen d'un disque blanc de 20 cm. de dia- 
mètre (méthode SECCHI), est faible si nous la comparons à la 
transparence maximale du Léman. 21 m. Elle est sensiblement 
égale à celle de la plupart de nos petits lacs du plateau et de la 
plaine (Lützelsee 3-6 m.), (Katzensee, 2,10-4,5 m.), (Sarnersee, 
1,6-2,9 m.), (Gr. Moosseedorfsee, 2 m.). 

La transparence moyenne du lac de Dret coincide d'autre 
part assez sensiblement avec celle de nos grands lacs en été 
(Léman, 5,9 m.), (Lac des Quatre-Cantons, 6,5 m.), Lac de 
Zürich, 1,90 m.), (Bodan, 5,29-6,60 m.). 

Elleest plus forte que celle deslacs-étangs du Nord del Allemagne 
(0,5-1,9 m.) et celle du Lago di Muzzano dans le Tessin (0,7-1 m.). 

La courbe annuelle de la transparence du lac de Bret ne 
semble pas suivre, comme celle d'autres lacs, une marche régu- 
lière avec maximum en hiver et minimum en été; il nous est ac- 
tuellement impossible d'indiquer pour le lac de Bret la raison 
des variations, sauf cependant pour quelques cas de faible trans- 
parence, où un vent du Nord violent avait agité le lac et mis en 
suspension des particules organiques et minérales. 

Nous avons essayé, d'octobre 1902 à avril 1903, d'établir un 
rapport direct entre la limite de visibilité et le volume de 
plancton contenu dans une colonne d'eau verticale de 10 m. 
de haut et 490 cm.? de base (Filet FUHRMANN). 

Voici les chiffres obtenus : 


DATES 1-X,02| 14. X. | 5. X1. |24. XI. | 10. XIT 23.02] 18.1. |23. HII. |28. IV. 
sn le sous 
glace 

Transparence LEE 5 MS D | &-— sedo A. 2 53.0 


Volume de plancton . |6cm?| 3. |0.5 [1. |4. |2. 12. lola. 


156 CHARLES LINDER 


L'examen de ces chiffres montre qu'il n'y a pas de rapport 
constant entre la quantité d'organismes pélagiques et la trans- 
parence. Faut-il admettre avec ZACHARIAS (96) que l'accumu- 
lation du plancton dans les couches superficielles fait pour ainsi 
dire rideau et diminue la transparence, davantage que ne le 
ferait une plus grande quantité de plancton répartie également 
à diverses profondeurs? Nous ne saurions pour le moment don- 
ner une solution satisfaisante. 

D'autre part, frappé également par le désaccord qui existe 
souvent entre la transparence et la quantité de plancton, LOZE- 
RON (02), arrivant aux mémes conclusions que SPRING, à établi 
que: 

« 1° La transparence augmente toutes les fois que l'eau a été 
mise en circulation jusqu'à une certaine profondeur: 

2° La transparence est faible toutes les fois qu'il y a strati- 
fication, — et cela peu importe la quantité de plancton. » 

Enfin AMBERG (00) invoque l'échauffement estival de l'eau 
pour expliquer sa moindre teneur eu anhydride carbonique, et 
partant son moindre pouvoir de solution pour le carbonate de 
caleium, qui se précipite en pluie fine et diminue la trans- 
parence. 

Ici encore, nos observations ne nous permettent pas de con- 
clure, quoique cette dernière hypothèse nous semble fort plau- 
sible et applicable au lac de Bret, si riche en craie lacustre et 
en plantes littorales incrustées de carbonate de calcium. 

Température. — La température a. été prise chaque fois 
autant que possible à l'air, puis dans l'eau à 0 m., à 2 m.. et à 
10 m., au moyen de deux thermométrographes, système SIX- 
CASELLA, dont M. le Dr C. Durorr a eu la bonté de vérifier le 
second. 

Les observations thermométriques sont réunies dans le tableau 
ci-joint. Nous nous bornons à reniarquer que nous avons trouvé 
la stratification directe dans nos expéditions du 2 mai au 3 sep- 


D 
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tembre 1902: la circulation totale du 16 septembre 1902 au 
2] janvier 1902 ; la stratification inversele 18 février 1903. et 
reprise de la stratification directe dès le 23 mars 1905. 

Gel. Le 10 décembre 1902, malgré la température de —4? 
àlair, le lac était encore libre de glace: une forte bise agitait 
l'eau et l'empéchait de se prendre. Dans la nuit, la bise tomba 
et le lac se prit, pour ue dégeler que le 16 mars 1905, restant 
enfermé pendant plus de 3 mois sous une couche de glace qui 
mesurait jusqu'à 30 em. d'épaisseur. 

Type thermique. Nous constatons que la température des 
eaux profondes varie. soit au-dessus, soit au-dessous de 4^. 
L'amplitude des variations thermiques de la surface (maximum 
25°, minimum 0?) est de 25°, Le lac de Bret rentre par consé- 
quent dans la catégorie des lacs du type tempéré (FOREL, 
Léman, II). 

Couleur. Comme tous les lacs. le lac de Bret présente à 
l'œil des colorations variables, suivant que l'observateur le voit 
par réflexion ou par incidence, suivant aussi l'état du ciel, des 
rives et des environs qui s'y retlétent. Mais sa couleur propre, vue 
du bateau, eu écartant tous les rayons réfléchis du dehors, est 
un vert glauque. que nous avons toujours trouvé le méme pen- 
dant toute l'aunée quoiqu'il paraisse souvent plus ou moius som- 
bre suivant l'éclairage. Cette couleur prend rang entre les n°° 10 
et 11 de la gamme Forel, mais le ton de l'eau est beaucoup plus 
sombre, plus brun que celui de la solution type. Le lac de Morat 
et le Katzensee correspondent également à ce degré de l'échelle. 

Lac ou étang ou lac-étang? Prenant pour base les 
données morphométriques et physiques d'une part et les défini- 
tions usitées en limnologie d'autre part, nous cherchons à faire 
rentrer le lae de Bret dans une des catégories actuellement éta- 
blies (lac, étang, marais), quoique les opinions des auteurs soient 
encore divergentes à ce sujet, sinon contradictoires. 

Copa (98) appelle lac un bassin d'une profondeur d'au 
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moins 30 mètres, à laquelle la végétation des macrophytes dis- 
parait. « Les masses d'eau qui n'atteindraient pas cette pro- 
fondeur seraient des lacs-étaugs (15-30 m.) ou des étangs. » 

SCHRÔTER (97) donne le nom de lac à un bassin présentant 
les trois zones: littorale, profonde, et pélagique; cette dernière 
est caractérisée par Pabsence de végétaux macropliytes; dans 
cette définition, toute botanique, la profondeur n'est pas pré- 
cisée; toutefois, elle doit être telle que des macrophytes ne puis- 
seut plus raciner dans les parties les plus profondes du bassin. 
Or, le lac de Bret, profond de 18 m. seulement, possede cepen- 
dant une zone libre de toute végétation macrophyte enracinée. 
Cette zone, dite pélagique, comprend ce que l'on pourrait appe- 
ler le plein-lac; elle ne touche ni le rivage (zone littorale), ni le 
fond du bassin (zone profonde). Vu la déclivité et la faible lar- 
geur de la zone littorale, la zone pélagique occupe la majeure 
partie du lac de Bret, qui est donc bien un vrailac. Nous trou- 
verons du reste plus loin, en traitant de la faune, un argument 
biologique pour justifier ce terme de « lac » et nous verrons en 
méme temps qu'il est préférable de discuter la question dans 
chaque cas et de faire appel aux preuves biologiques, plutôt que 
de classer un bassin suivant une formule rigide et d'après le 
point de vue morphométrique ou botanique seulement. 


IT. LA FAUNE PÉLAGIQUE 


1. Méthodes de récolte. 


De nombreuses méthodes et des appareils plus ou moins ingé- 
nieux sont utilisés pour la récolte du plancton, mais leurs 
avantages et inconvénients sont encore trés discutés. Ne pou- 
vant mettre en œuvre simultanément les nombreuses méthodes 
usitées, nous nous sommes borné à un nombre restreint de 
procédés que nous avons menés de front pendant la durée de nos 
recherches. Nous avons pensé pouvoir de cette façon obtenir des 
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résultats plus complets, compenser en quelque mesure les causes 
d'erreur inhérentes aux instruments et pouvoir enfin juger s'il y 
a lieu de préférer certains procédés à d’autres. 

Le choix des méthodes nous a été dicté d'une part par les en- 
gins que mettait à notre disposition le Laboratoire de Zoologie 
de l Université de Lausanne, d'autre part nous a été suggéré 
par les travaux antérieurs de naturalistes suisses. Nous estimons 
en effet qu'il importe moins qu'une méthode soit d'une exactitude 
absolue, mais qu'il est essentiel qu'elle nous fournisse des résul- 
tats comparables, entre eux d'abord, et ensuite avee ceux obte- 
nus par d'autres auteurs. Désirant avoir une série continue 
de résultats obtenus de la méme facon, nous nous en sommes tenu 
d'abord aux méthodes choisies dés le début, et nous avons 
renoncé, pour cette étude du moins, à essayer et adopter d'au- 
tres méthodes, plus récentes il est vrai, mais arrivées à notre 
connaissance pendant le cours de nos recherches (KOFOID (97); 
LOHMANN (02), ete. 

a) Méthode qualitative. 

Elle nous renseigne sur la composition du planeton et sur la 
fréquence relative des organismes qui le composent. Nous avons 
pratiqué à cet effet la péche horizontale avec les filets pélagi- 
ques en gaze de soie, fixés à différentes hauteurs à une corde 
tendue par un poids. Les filets employés étaient en gaze de 
soie de deux numéros différents : (soie neuve, mesurée à sec). 


Filets fins. Filets grossiers. 
Diamètre des mailles. . 72-84 u 130-180 u 
Nombre de fils au en. . 74 38 
Nombre de mailles au cm? 5329 15444 


Attachant au méme point de la corde un filet fin et un filet 
grossier, nous avons trainé simultanément 3 couples de filets 
pendant environ 10 minutes et sur un parcours d'une centaine 
de mètres. 

Le choix des profondeurs de 2 et 8 mètres, auxquelles nous 
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avons promené nos filets, nous à été dicté lors de notre première 
expédition par des considérations d'ordre pratique. 

Dans la suite, nous avons continué à explorer ces mêmes cou- 
ches, afin d'avoir toujours des résultats comparables entre eux, 
puis nous avons ajouté à l'exploration des niveaux de 2 et 8 mè- 
tres, celle de la surface du lac. à 0 m., comptant d'autre part 
sur les péches verticales pour nous amener les organismes na- 
geant entre 0-2 m., 2-8 m. et 8-10 m., et qui devaient nécessai- 
rement échapper aux filets horizontaux. 

Le matériel ainsi récolté et provenant par conséquent des 
profondeurs de 8, 2 et O mètres, a été utilisé pour l'étude quali- 
tative du plancton. Les résultats de cette méthode assez rudi- 
mentaire, ont en général assez bien cadré avec les données 
fournies par les procédés quantitatifs plus rigoureux. Elle nous 
à été très utile en tout cas pour déterminer d'une façon générale 
la composition du plancton, ainsi que les époques d'apparition, 
de reproduction, d'apogée et de disparition des organismes pé- 
lagiques. 

l b) Méthode quantitative. 

Nous pouvons employer pour les recherches quantitatives tout 
dispositif qui permet de connaître exactement la profondeur à 
laquelle on opère et qui donne par mesure directe ou par un 
calcul à facteurs suffisamment connus et constants, le volume 
dean filtrée dont provient le plancton recueilli. 

Nous avons utilisé deux méthodes répondant à ces exigences : 

1° Le filet FUHRMANN, construit d'apres les « Propositions 
techniques » (FUHRMANN [99]) avec de la gaze de soie dont les 
mailles mesurent sur le tissu neuf et sec de 72 à 84 » de dia- 
mètre; eette soie a 74 fils au cm. et 5329 trous au cm?, 

D'oetobre 1902 à septembre 1903 nous avons pratiqué avec 
ce filet des pêches verticales, le remontant toujours depuis 10 m. 
jusquà la surface, à raisou d'environ 50 em. par seconde. De 
cette facon, il a été filtré chaque fois une colonne d'eau de 10 m. 
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de haut et de 490 cm? de base (ouverture du filet), ce qui repré- 
sente une masse de 490 litres d'eau dont le plancton à été re- 
cueilli pour étre mesuré. 

Nous ramenerons les volumes de plancton obtenus directement 
à ce que donnerait une masse d'eau de méme hauteuv (10 m.) 
mais de 1 m? de base; cette réduetion se fait en multipliant le vo- 

1 n? surface 

surface d'ouverture 


lume de plancton recueilli par le rapport 

10.000 em? 
490 em? 
Une simple division par 10 donne alors le volume du plancton 

par ui, et facilite la comparaison avec les résultats donnés par 


AE 


quelqnes auteurs. 

Dans le calcul de ces volumes de planeton, nous sommes tou- 
jours parti du volume réel obtenu, laissant de côté le coefficient 
de filtration, de détermination peu aisée et variable d'une fois à 
l'autre, aussi bien que pendant la durée d'une seule péche. 

La construction du filet FUHRMANN est du reste telle que le 
rapport de la surface d'ouverture du filet est à sa surface de 
filtration comme 1 : 19, ce qui permet de croire que la presque 
totalité de l'eau traversée par le filet est réellement filtrée et 
que le eoefficieut de filtration est trés faible et par suite négli- 
geable. 

Remarquons encore que nous avons mesuré la profondeur à 
laquelle nous opérions, à partir de Panneau d'attache, done légè- 
rement au-dessus de l'ouverture du filet. Quand le lac était 
agité pendant les opérations, nous avons eu soin d'assurer la 
marche verticale du filet, soit en ancrant le bateau, soit en em- 
ployant un lest, soit encore en combattant la dérive du bateau 
par une manœuvre convenable des rames. 

Les résultats de ces péches verticales sont done comparables 
entre eux et peuvent par des calculs simples être mis en paral- 
lèle avec ceux obtenus ailleurs avec un filet semblable. 
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20 La pompe. Nous avons employé une pompe à ailettes, 
n° 0, donnant un décilitre par coup de balancier. Le tuyau d'as- 
piration, de 137" de diamètre intérieur, est gradué et porte à 
son extrémité un entonnoir renversé de 20 cm. de diamètre. Cet 
entonnoir est descendu à la profondeur voulue; le tuyau est en- 
suite débarrassé de l'eau des couches supérieures, puis nous 
procédons de la facon suivante : l'eau. pompée est filtrée à tra- 
vers un petit filet de gaze de soie (diamètre des mailles 72-84 y) 
portant à sa partie inférieure un petit entonnoir en métal, fermé 
par un tube de caoutchouc avec pince de Monr. Ce filet est 
maintenu à l'intérieur d'un seau de 10 L, où s'écoule l'eau fil- 
trée. La soie se trouve donc immergée dés les premiers coups 
de pompe. ce qui d'après BACHMANN (00) et LOZERON (02) as- 
sure une filtration plus efficace et plus complete que si le filet 
était tenu au-dessus de l'eau. 

Une fois plein, le sean est vidé par-dessus bord aprés avoir 
retiré le filet-filtre, puis l'opération est répétée dix fois, jusqu'à 
filtration de 100 L, exactement mesurés au moyen du seau. 

A l'exception des mois de janvier et février 1905. où le gel 
du lae ne nous a permis de faire que des péches verticales avec 
le filet, nous avons pompé une fois par mois, de mai 1902 à 
avril 1903, prélevant chaque fois 100 l. à 2 m. et autant à 
10 mètres (en mai 1902, seulement 50 l. à 2 m. et 50 l. à 
10 m.) En septembre, octobre et novembre 1902, ainsi que 
pendant une série de pêches diurnes et nocturnes en août 1902, 
nous avons également pris 100 I. à la surface du lac. 

Ajoutons encore que toutes les précautions ont été prises 
pour éviter les pertes de plancton lors de son transfert dans les 
bouteilles, que le filet a toujours été lavé pour entrainer les or- 
ganismes qui auraient pu y rester fixés, et que pendant le fonc- 
tionnement de la pompe. le bateau a toujours été ancré pour 
empécher la dérive et assurer la verticalité du tuyau d'aspira- 
tion. 
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La pompe a le grand avantage de permettre la connaissance 
exacte de la profondeur à laquelle on opère, ainsi que de la 
quantité d'eau dont provient le plancton recueilli : son usage est 
done tout indiqué pour l'étude quantitative. En outre, la pompe 
n'exigeant pas l'emploi d'un coefficient de filtration, les résultats 
peuvent être directement utilisés. Il est incontestable d'autre 
part que si la gaze de soie laisse passer certains organismes, ce 
défaut se retrouvera également chez le filet qui filtre l'eau pom- 
pée, et ne pourra être évité que par l'emploi de filtres en taffetas 
de soie, en terre poreuse, ou en papier comprimé (KOFOID (97).) 
(LOHMANN (02).). 

Pour notre compte, nous n'avons pas essayé de ces filtres, 
d'usage assez récent, et nous nous en sommes tenu au filet- 
filtre en gaze de soie, qui s'améliore du reste avec le temps par 
interposition entre les mailles de particules détritiques, en sorte 
que la filtration devient de plus en plus rigoureuse. 

Il est à souhaiter que des recherches faites sur nos lacs avec 
des filtres perfectionnés montrent la présence ou l'absence dans 
Teau douce d’un < microplancton » tel que LOHMANN (02) l'a 
reconnu dans la mer. 

Quant au reproche que l’on fait quelquefois à la pompe, de 
ne prendre, grâce à son débit intermittent, qu'une partie du 
zooplancton et de l'abimer, nous avons pu nous convaincre que 
nos filets n'ont jamais pris d'organismes qui ne se soient éeale- 
ment trouvés dans la récolte pompée; les animaux sortaient de 
la pompe bien vivants et intacts. Il est vrai que dans le lac de 
Bret nous n'avons pas les grands Crustacés, bons nageurs, mais 
nous avons constaté, sur le Léman, qu'avec la méme pompe, 
DBythotrephes aussi bien que Leptodora, étaient capturés et ame- 
nés bien vivants. Quant à la question de savoir si la pompe 
donne de chaque espèce d'organismes une représentation numé- 
rique bien proportionnelle, le dénombrement comparé pourrait 
seul le montrer; mais dans l'état actuel des choses, la récolte 
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du filet et celle de la pompe ne sont pas comparables d'une fa- 
con suffisamment rigoureuse pour justifier le dénombrement pa- 
rallèle, et les différences numériques risqueraient fort d'être 
dues aux chances d'erreur des méthodes plutôt que d’être l'ex- 
pression réelle de là composition différente du plancton récolté. 


VITALITÉ DU PLANCTON RÉCOLTÉ. 

A plusieurs reprises, nous avons examiné sur place le ma- 
téricl fraîchement récolté (19 août, 8 septembre 1902 et 15 
juillet 1903). 

Toutes les autres fois, une partie de la récolte était trans- 
portée vivante au laboratoire, où elle arrivait en plus ou moins 
bon état, suivant les conditions dans lesquelles s'était effectué le 
trajet. Nous pouvions alors étudier les organismes durant quel- 
ques jours, pendant lesquels la mortalité se manifestait graduel- 
lement. Elle atteignait d'abord les Dinobryon, Ceratium, Mal- 
lomapas et quelques Rotateurs illoriqués, dont les cadavres se 
déposaient au fond du bocal et devenaient la pàture des Rota- 
teurs loriqués, des Coleps et des Crustacés. Parmi ces derniers, 
les Cladocéres mouraient avant les Copépodes, et parmi ceux-ci, 
les Diaptomus à leur tour périssaient avant les Cyclops, dont la 
résistance n'avait légale que celle des Aruræu. Les Cladocères 
meurent presque tous à la surface de l'eau: pendant Ie transport, 
une bulle d'air s'est introduite entre les valves des individus et 
les fait surnager: la tension superficielle aidant, les Cladocères 
sont maintenus à la surface de l'eau qu'ils ne peuvent plus 
quitter, malgré leurs mouvements et efforts, 

Héliotropisme. Notons encore que Peridinium ne semble 
pas partager la faible résistance des autres Flagellés et que 
nous avons pu constater son héliotropisme positif trés pro- 
noncé, Sont aussi doués de ce méme phototactisme positif : les 
Ceratium, Uroglena, Anureu, Gastropus, et autres Rotateurs, 
ainsi que Cyclops parmi les Crustacés. Nous aurons plus loin 
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l'occasion d'étudier cet héliotropisme, tel qu'il se manifeste dans 
les conditions naturelles de la région pélagique. 

Odeur du plancton. L'odeur de Poisson soit des filets 
pélagiques, soit du plancton vivant ou mort, est bien connue. Au 
lac de Bret nous l'avons souvent constatée, le plus nettement en 
août 1902. Nous reproduisons ici, comme document intéressant, 
le passage suivant de FOREL (Léman II.) : 

« On se rappelle à Lausanne l'émotion désagréable causée 
par l'odeur de Poisson trés marquée du grand jet-d'eau, ali- 
menté par le réservoir des eaux de Bret, installé sur la place de 
la Riponne pendant le tir fédéral de 1876. Ce fait ne s'est pas 
reproduit. » 

Fixation de la récolte. Lors des premières pêches, nous 
avons employé, pour fixer sur place le plancton récolté, un 
mélange à parties égales de formaline 2"/, et d'alcool 70"/,. 
Dans les expéditions ultérieures nous avons remplacé l'alcool 
"OT, par celui à 95"/, pour avoir un liquide fixant plus éner- 
gique. 

Le liquide PERÉNJI, employé quelquefois, à donné également 
de très bons résultats. Enfin nous avons, spécialement en vne 
de conserver les Rotateurs étalés, et sur le conseil du D* E. 
WEBER, eu recours à la fixation par l'acide osmique !/,,,, après 
anesthésie préalable à la cocaine 211. 


2. Liste des organismes. 


Etablissons, avant de passer à l'exposé des résultats des mé- 
thodes quantitatives, la liste des organismes pélagiques du lac 
de Bret, telle que les recherches qualitatives nous permettent de 
la dresser. Nous donnons cette liste sans commentaires, réser- 
vant à un chapitre ultérieur la justification du caractère pélagi- 
que de certaines espèces, ainsi que l’énumération de celles que 
nous avons rencontrées dans le plancton, mais qui sont nettement 
tychopélagiques ou décidément trop sporadiques. 

Rev. Suisse DE Zoo, T. 12, 1904. ` 11 
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Voici les espèces qui constituent la société pélagique du lac 


de Bret: 


Hexapodes. Diptères. Larves de Corethra plumicornis Fabr. 
Į 


Crustacés. Ciadocères. 


Copépodes. 


Rotateurs. Illoriqués. 


Loriqués. 


Scirtopodes. 


Protozoaires. Flagellés. 


Diaphanosoma sp. ? 

Duphiia hyalina Leyd. (formes di- 
verses). 

Ceriodaphnia pulchella Sars. 

Bosmina longirostris O. F. M. 

Cyclops Leuckarti Claus. 

Cyclops strenuus Fiseh. var. pela- 
gica Schineil. 

Diaptomus gracilis Sars. 

F'loscularia mutabilis Bolton. 

Floscularia libera Zach. (variété?) 

Conochilus unicornis Rouss. 

Triarthra longiseta Elrbg. var. lim- 
netica Zach. 

Polyarthra platyptera Ehlrbg. f. ty- 
pica. 

Polyarthra plutyptera var. euryp- 

tera Wierz. 

Syncheta pectinata Ehrbg. 

Notops falcipes n. sp. 

Gastropus stylifer Calman. 

Gastropus bretensis n. Sp. 

Mastigocera Dlanci n. sp. 

Celopus inermis n. sp. 

Anapus ovalis Bergendal. 

Anuræa cochlearis Gosse. 

Pedalion mirum Hudson. 

Ceratium hirundinella O. F. M. 

Peridinium tabulatum Clap. et 
Lachm. 
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Mallomonas acaroides Perty. 
Dinobryon cylindricum Imhof. 

— stipitatum Stein. var. la- 

custris Chodat. 

—  thyrsoideum Chodat. 

Diplosiga frequentissima Zach. 
Infusoires. Rhabdostyla ovum Kent. 

Coleps uneinatus Clap. et Lachm. 


Soit, en tout: 


Insectes 1 espèce 

Crustacés T espèces 
Rotateurs 14 » 1 variété. 
Protozoaires 9 » 


Total 31 organismes du zooplancton. 
On voit facilement que dans la faune du lac de Dret, les Ro- 
tateurs jouent un róle prépondérant et que le plancton de ee lae 
est essentiellement un « planeton à Rotateurs ». 


ANALYSE QUANTITATIVE. 


a) Volume brut des pêches verticales. 


Ces pêches, faites d'octobre 1902 à octobre 1903 avec le filet 
FUHRMANN, ont été fixées sur place, puis au laboratoire nous 
avons laissé la récolte se déposer dans une éprouvette graduée. Le 
volume, sédimenté dans un mélange d'eau et d'alcool, était éva- 
lué au bout de 24 heures ; nous avions précédemment établi qu'un 
repos plus prolongé ne produisait plusqu'untassement négligeable. 

Voici, réunis en un tableau graphique, les chiffres obtenus. 
On y trouve pour chaque pêche: 

-1° le volume réel sédimenté ; 

2° le volume de plancton calculé pour une colonne d'eau de 
10 m. de haut et 1 m? de base (facteur 20,4); 

3° le volume de planeton caleulé pour 1 m? d'eau. 


POINT 


5 ; JE 
AUTRES AUTRES 
POINTS 

HABITUEL | AUTRE 


Eé 


19 


2 
: TAN 
0,5 — GE 
1902 
Cui Q [- 
Dates | | = | VII IX X 
LE Net 21 18 2: 28 | 20 L6 15 12 17 14 
Vol. réel; Cm? E 
d sédimenté | elle kl (Seele) i 2 9 0.5 9 0,5 1 2 ER A 3 
$4 $ Vol.d* eol. | ue | 
d 102,422 122| 61 110,3/20,4| 20,4 40.8 40,8 10,2 40,8 10,2 20,4 40.8 1,0 81.6 61 
(Vol au m3] ` mi 
112,26,12 IEN 2,05 4,08 4,08 1,02 4,08 1.02 2.04 4,08 i 8.16 6.1 
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L'examen de ce graphique nous montre : 

1* Unmaximum absolu en automne (octobre 1902) (septembre 
1903); trois minima absolus (novembre 1902, mars et mai 
1903). FOREL (Léman IIT) indique pour le lae de Bret un maxi- 
mum saisonnier en mars-juin. 

92» Un maximum relatif eu hiver, sous la glace; la faune, 
loin de s'éteindre pendant là saison froide, est pendant les mois 
de novembre, décembre, janvier. février, mars et avril, pour 
le moins aussi dense que pendant les mois de mai, juin et 
juillet. 

Nous verrons du reste cette faune d'hiver présenter cer- 
tais caractères spéciaux et montrer une composition intéres- 
sante. 

3° La richesse du lac de Bret en plancton, c'est-à-dire en ma- 
tière organisée ; pas plus que d'autres naturalistes nous n'avons, 
dans ces dosages du volume brut, séparé le zooplancton du 
phytoplancton; quoique ce dernier ne donne en général qu'une 
faible partie du volume total, il est cependant des époques de 
l’année où les Algues et Diatomées présentent un développe- 
ment considérable et influent alors d'une facon sensible sur le 
volume brut. C'est donc avec cette réserve qu'il faut envisager 
les chiffres donnés plus haut, et nous nous rapprocherons d'a- 
vantage de la réalité en disant qu'ils représentent les variations 
de productivité du lae en matière organisée, tant animale que 
végétale. 

Ceci nous amène à comparer quelques lacs à ce point de vue, 
en indiquant en outre l'époque des maxima et minima par des 
chiffres romains correspondant aux mois. Remarquons cepen- 
dant que les chiffres des divers auteurs ne permettent pas tous 
une comparaison rigoureuse et ne doivent étre pris que comme 
valeurs approximatives, étant donnée la ditférence des méthodes 
de récolte et d'évaluation. 
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| Prof. | y 
Lacs Daie 148 VE 
m. cm? 
Lac de Bret 20. V. 96| 15 46 
i23. v.96| 12 | 47 
44. X. 02! 10 | 122,4 
8. XI, 02 
23.11. 03 5| 10 | 10,2 
20. V. 03 
Lützelsee .120. v.99) à | 32,0 
Léman .19. V.96) 60 | 126 
Lac de Zurich .115. V.96| 60 | 260 
19. V.96| 60 | 850 
Bodan 21975706 GONE 
Lac de Neuchâtel! 1900 | Au 92 
Lac de Garde| 1895 | 50 62 
Katzensee ` .|14.X1.98| 5 | 6,2 
19.1.99] 5 | 0,6 
Lago di Muzzano.| 1900? SEU 
Lac des 4 Cantons! 1900 (214 |12-60 
Lac d'Alpnach 1900 | 33 | 7-15 
?Dobersdorfersee.|27. 11. 92; 19 | 136 
4. X.94 19,5 | 3977 
°Plünersee ./3.VII. 92, 402 |. 424 
AU 93 | 40 13 
1895 40 | 862 
°Molfsce. .|6. VI. 93| 3 | 1363 
? di 197 
Lake S'-Clair " 6 — 
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FOREL 
LINDER 
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AMBERG 
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APSTEIN 
APSTEIN 
APSTEIN 
ZACHARIAS 
APTTEIN 
APSTEIN 
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Il ressort de cette comparaison que le lac de Bret, comme 
producteur de matière organisée, occupe une position intermé- 
diaire entre nos grands lacs, assez pauvres, et les petits lacs peu 
profonds, excessivement riches, mais qui ne sont plus guére que 
des lacs-étangs. D’après les auteurs, nous rangerions le lac de 
Bret dans la catégorie des étangs et lacs de productivité 
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moyenne, avec 5-15 cm? par m^, tandis que les lacs de faible 
productivité ne donnent que jusqu'à 5 em”, et ceux de forte pro- 
ductivité de 15-50 em? par mi. 

Plusieurs facteurs contribuent à cette richesse relative du lac 
de Dret: 

a) L'altitude du bassin ne semble jouer qu'un rôle minime et 
secondaire. Il est cependant à remarquer que d'une facon gé- 
nérale nos lacs de la plaine et du plateau sont assez pauvres en 
plancton, tandis que les bassins alpins semblent allier 
à leur altitude élevée une richesse relative, pour autant du moins 
que l'on peut en juger d'après les données purement qualitatives 
et biologiques de ZsCHOKKE (90, 91, 94, 00.) Rappelons, pour 
mémoire, que IMHOF (01) cite 6 genres de Mollusques pour le 
lac de Bret et parle à ce propos d'un « besonderer Reichtum 
kleinerer Seen. ». 

Par sa richesse en matière organisée comme par sa position 
géographique le lac de Bret prendrait done une position inter- 
médiaire entre les lacs de plaine et les lacs de montagne. Cette 
constatation sommaire demanderait à étre appuyée par des 
chiffres précis, mais pour le moment, elle nous semble devoir 
étre mise en parallele avec la productivité plus considérable des 
eaux douces du Nord opposée à là pauvreté relative de celles 
du Sud, telle que l'indique STEUER (01). 

Nous aurions là, si les faits viennent vérifier cette hypothèse, 
un nonveau parallélisme entre la distribution en latitude et en 
altitude comme il est connu déjà pour la faune et la flore aérien- 
nes, qui. de la plaine à la montagne, présentent une succession 
de formes analogues à celles que l'on rencontre de l'équateur 
aux pôles. 

b) La morphologie du bassin est par contre le facteur le plus 
important de sa productivité. Il est généralement reconnu que, 
' toutes conditions égales d'ailleurs, la petite étendue et la faible 
profondeur d'un lac impliquent un. plancton plutót riche. Or, le 
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lac de Dret satisfait assez bien à ces conditions et possede, outre 
ses dimensions restreintes. des eaux relativement calmes et 
tranquilles, trés favorables au développement de la faune péla- 
gique. 

Nous considérons enfin : 

c) Le facteur nourriture: les matières organiques dissoutes 
dans l'eau du lac sont assimilées par les plantes microscopiques 
du plancton, qui à leur tour servent de nourriture aux organis- 
mes animaux de la société pélagique. La richesse d'un lac en 
matière vivante, organisée, est done, dans de certaines limites, 
proportionnelle à sa teneur en substances organiques dissoutes. 
Or. nous voyons, en récapitulant avec APSTEIN (96) les sources 
de nourriture d'un bassin, que le lac de Dret est à bien des 
égards favorisé et que par là s'explique sa richesse en planc- 
ton. 

Un lac reçoit en effet ses matières organiques par: 

oh L'air atmosphérique (oxygène). 

b) Les précipitations aqueuses, pluie et neige. Nous avons 
calculé à ce propos, d'après APSTEIN (96) et FOREL (Léman) 
que Le lac de Bret avec son !/, km? recevait annuellement par la 
pluie et neige (1"20) et sans compter ni les eaux de ruisselle- 
ment ni l'apport du Grenet, 25.6 tonnes de matières organiques, 
consistant en ammoniaque, acides nitrique et nitreux, nitrates, 
et matières organiques solides, poussières. ete. 

c) La décomposition et dissolution des plantes littorales, qui 
fournissent au lac l'anhydride de carbone, de l'ammoniaque et 
de l'acide nitrique, en proportion de l'importance de la zone lit- 
torale. Celle-ci est très étendue à l'extrémité N. du lac de Bret, 
où elle recouvre d'anciennes tourbières. L'extrémité 5. montre 
également une forte végétation (Phanérogames immergés, 
Ouates d'algues), quoique s'étendant moins en avant. Les côtés 
O. et E. du lac ont déjà été cités pour le faible développement ` 
qu'y acquiert la zone littorale. 
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d) le rivage (chute de feuilles d'arbres, ete.) ; 

e) les afiluents ; 

f) les localités riveraines. dont le lac reçoit les déchets. 

Ces 9 derniers facteurs sont négligeables ou nuls pour le lac 
de Bret : quelques saules sont les seuls arbres sur la rive immé- 
diate; Je Grenet charrie évidemment des matières organiques, 
mais son importance est limitée en ce qu'il est l'afiluent unique ; 
quant aux sources sous-lacustres que l'on prête au lac de Bret, 
elles sont trop hypothétiques et contiendraient du reste surtout 
des matières minérales. Enfin, il n'est pas de localité à proximité 
du lac et l'influence de fermes isolées ne peut étre appréciable. 


b) Dénombrement des Crustacés recueillis arec la pompe. 

Le matériel recueilli, fixé sur place, était soumis au labora- 
toire à une sédimentation prolongée, pour être ensuite concentré 
par une décantation soigneuse. Dès septembre 1902. nous avons 
remplacé la décantation par une filtration au travers de la gaze 
de soie double (mailles de 72-84), fixée par un anneau de 
caoutchouc sur l'ouverture d'un tube de lampe AVER. Le planc- 
ton était alors transporté du filtre dans une éprouvette graduée 
et étendu d'un mélange d'eau et d'alcool jusqu'au. volume de 
9 brem 

Tenant compte des chances d'erreur qu'offre la filtration de 
l'eau pompée, ainsi que des pertes de matériel, inévitables mal- 
gré toutes les précautions, nous avons appliqué le dénombre- 
ment aux Crustacés seulement, dont nous pouvions être certain 
d'avoir recueilli le tiers (LOHMANN [02 ]) sinon la presque tota- 
lité, 

Nous avons compté les Crustacés en tant que genres, sans 
tenir compte du sexe ni de l’âge des individus, en faisant toute- 
fois un dénombrement à part pour les larves Nauplius. 

La plaque à compter mesure 10,5/6.5 cm. et porte un champ 
rectangulaire de 7,2/5,4 cm. divisé en 432 carrés de 3™™ de côté. 
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Le plancton, bien mélangé dans l’éprouvette, est prélevé au 
moyen d'une pipette de 1 cm”, évasée à son ouverture infé- 
rieure; la graduation de là pipette et celle de l'éprouvette se 
contrôlent l'une l’autre. 

Nous comptons alors, sous une loupe montée, tous les Crusta- 
cés contenus dans le em? prélevé. Pour chaque individu rencon- 
tré, nous mettons un pois dans un des 6 godets correspondant 
aux 6 genres de Crustacés en présence. Les pois sont ensuite 
comptés, le résultat est noté sur un formulaire. 

Nous avons répété ces opérations 3 fois pour chaque récolte, 
afin d'obtenir un chiffre moyen. En général les 3 plaques don- 
naient des résultats assez concordants. Une simple multiplica- 
tion par 20 (chiffre de la dilution) nous renseignait alors sur la 
quantité de Crustacés dans les 100 L. d'eau pompée. 

Dans quelques cas, nous avons compté jusqu'à 8 et méme 20 
plaques, soit la récolte entière, mais les chiffres étaient si peu 
divergents que le dénombrement de 3 cm? nous à paru sufti- 
sant. 

On verra dans la. transcription d'un de nos formulaires que 
les résultats obtenus sont multipliés par le facteur 20 seule- 
ment (chiffre de la dilution); l'esagération des erreurs possibles 
est ainsi de beaucoup inférieure à celle que produisent d'autres 
méthodes par lemploi des multiplications répétées ou d'un 
multiplicateur élevé (157 avec le filet APSTEIN). Pour cette 
même raison nous nous sommes abstenu de donner le nombre 
de Crustacés contenus daus une colonne de 10 m. de haut et de 
1n? de base. Une multiplication par 20,4 (facteur du filet FUHR- 
MANN) donnerait du reste ce nombre, mais nous avons préféré 
ne pas faire cette opération avec nos résultats, car nous ne 
savons pas jusqu'à quel point ils sont l'expression de la réa- 
lité. 

Voici, pour fixer les idées et récapituler la marche suivie, un 
exemple d'un de nos formulaires: 
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H T D 
BRET. IO 23 h.! Quant. sédimentée 1,5 — 2 em, 


Pompe: 400 L. à 2 mètres. 


' ..Plaquesà em ` | lans 
CRUSTACES (genres) | 1 Hu | m wan) Dilation 100 L. 
i | EL |——— 

Daphnia a mx 50 #5 | 49 Ex | 980 
Diaphanosoma . .} 28 48 , 34 37 | 740 
Ceriodaphnia — 1360 |390 326 || 359 7180 
Bosmina EE 1 i 3 o 0 | 0 
Diaptomus. . . AIS | 145 | 10 120 | 2400 
Cyclops... . .|190 |185 185 || 187 | 3740 
Nauplms . . . 12506 |285 , 225 I 255 | 3100 


Nous avons utilisé les chiffres de la dernière colonne de ces 
formulaires pour construire les graphiques mensuels de la varia- 
tion quantitative des Crustacés, à 2 m. et à 10 m., ainsi qu'à la 
surface pendant les mois de septembre, octobre et novembre 1902. 
Nous y avons représenté chaque genre par une barre verticale 
à hachure spéciale et nous avons donné à ces barres 1?" de 
hauteur pour 100 individus contenus dans 100 litres. Le volume 
sédimenté brut du plancton des 100 litres est indiqué en em? 
sous le graphique du mois correspondant. 

Ce tableau représente donc le mouvement général de la faune 
des Crustacés pendant le cours de l'année. 

Nous aurons l’occasion de revenir sur quelques détails de 
cette statistique, en traitant de la biologie, mais ce qui frappe à 
premiere vue, c'est, outre la proportion inégale des divers genres 
à la méme époque, la pauvreté et souvent l'absence de Crustacés 
à 10 m. de profondeur. Ce fait, constaté également dans le 
Rothsee par Hoor (cité dans BACHMANN (00), est d'autant. plus 


! Nous numérotons les heures en une série unique de 24 heures, commencant 
à : : En q , 
à 1 heure du matin et finissant à minuit. 
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étonnant que dans les grands lacs, tels que celui des Quatre- 
Cantons. on a, au moyen de là pompe, recueilli des Crustacés 
jusqu'à 70 m. de profondeur. La cause de cette pauvreté. pour 
le lac de Bret du moins, en est probablement à la faible trans- 
parence des eaux ` la lumière du jour ne pénètre pas intégrale- 
ment jusqu'à 10 m.: il s'en suit que les Algues vertes du plancton 
ne peuvent assimiler ni vivre à cette profondeur et que les Crus- 
tacés, consommateurs de ces Algues, désertent ces régions pro- 
fondes, obscures, oà la table n'est jamais bien servie. 

Le graphique montré nettement l'apogée des Crustacés pen- 
dant les mois d'août à novembre. L'augmentation est graduelle 
de mai en août 1902. La dimiuution est assez brusque dès no- 
vembre pendant les mois d'hiver. Nous n'avons pas pompé en 
janvier et février 1903, mais le graphique des péches verticales 
au filet nous a fait voir que la faune ne fait pas défaut pendant 
ces deux mois et nous pouvons admettre avec beaucoup de pro- 
babilité que la pompe nous aurait donné des renseignements 
analogues. 

Dès avril 1903 la quantité des Crustacés augmente de nou- 
veau pour tendre vers le maximum d'automne, 

Il est intéressant de remarquer que les deux Copépodes avec 
leurs Nauplius l'emportent en toute saison sur les quatre Clado- 
Ceres, qui font presque entièrement défaut au printemps. en été 
eten hiver, dans les profondeurs du moins où nous avons 
ponipé. 

Les Cladocères arrivent assez brusquement à leur apogée en 
octobre pour diminuer ou disparaitre tout aussi rapidement dés 
novenbre. 

En octobre seulement, nous trouvons à 2 m. les sept Crus- 
tacés simultanément : Cladocères et Copépodes atteignent alors 
un maximum, absolu pour les premiers, relatif pour les seconds 
dont la vraie apogée est en août. Ce maximum d'octobre 1902 
se traduit aussi bien à la surface qu'à 2 m. et 10 mètres, et cor- 
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respond exactement au maximum que nous avons trouvé le 

méme jour par la pêche avec le filet vertical. (Voir plus haut.) 

Enfin, les Copépodes semblent avoir leur principale époque 
de reproduction entre la fin de juillet et le début d'aoüt, si nous 
en jugeons par la quantité énorme de larves Nauplius pompées à 
2 m. le 8 août 1902. Leur nombre parait cependant plus extra- 
ordinaire qu'il n'est en réalité, si nous considérons que ces lar- 
ves se répartissent entre les deux genres Cyclops et Diaptomus ; 
Vimpossibilité qu'il y a de les déterminer à l'état larvaire, nous. 
force à les réunir sous une seule dénomination. 

La variation mensuelle trés brusque de quelques genres pro- 
vient évidemment de ee qu'une partie des individus se trouvaient 
à des profondeurs autres que celles où nous avons pompé. II 
faudrait done, pour avoir une image fidele de la variation numé- 
rique, explorer successivement toutes les couches intermé- 
diaires entre O et 10 mètres. Le faible débit de notre pompe 
exige un temps assez considérable pour ces opérations: nous 
n'avons pour cette raison pu les entreprendre; nous nous propo- 
sons cependant de nous y livrer daus une étude ultérieure. 

c) Eraluation approrimatire des proportions entre les genres 
des organismes pélagiques (péches horizontale et verticale). 
Parallèlement à la méthode de la pompe, nous avons pratiqué 

celle, plus primitive et moins exacte de là pêche horizontale avec 

les filets. (Voir plus haut : Méthodes de récolte.) 

Ce système présente l'inconvénient de ne faire connaitre exac- 
tement m la profondeur explorée ni la quantité d'eau filtrée. 
Malgré ces défauts, l'analyse du matériel ainsi récolté à 0,2 et. 
S mètres par deux filets de finesse différente, nous à été trés. 
utile au point de vue biologique. 

Nous remplacons ici le dénombrement exact et la statistique 
absolue par l'examen plus rapide de préparations d'autant plus 
nombreuses; ce procédé nous à fourni des données relatives, il 
est vrai, mais comparables; il nous a permis de suivre les cycles 
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biologiques, périodes de reproduction, apparitions et disparitions 
de la plupart des organismes. 

Comme échelle d'évaluation, nous avons utilisé celle du pro- 
fesseur H. BLANC. Lorsque parut le travail de LozERON (02), 
nous avons adapté à notre échelle les définitions des degrés de 
fréquence, que LOZERON donne d’après SCHRÓTER (97), et nous 
avons contrólé à nouveau les évaluations précédemment faites. 
Ici encore les résultats sont donc comparables avec ceux de 
quelques auteurs, quoique nous ayons employé des désignations 
et signes abréviatifs différents, que nous justifierons et que le 
petit tableau suivant montre en regard de ceux de SCHRÜTER- 
LOZERON. 


Echelle Ech alie 


Définitions d'aprés Lozerox. 


duprof.BLaxc ScunürEn-LozERON 


Signes. Signes 
= Se trouve en plus grande quantité dans toutes les préparations Dominant m— 
abondants Wi Se trouve beaucoup dans toutes les préparalions. Trés nombreux 


| 


Fréquents + | On en trouve q.-nns à tous les déplacements du porte-objet. | Nombreux 


Rares — 

1l fant chercher pour trouver plusieurs individus, ou on 
n’en trouve qu'accidentellement quelques-uns. 

Absents = — = 


Très rares © Isolés ^^ sassee 


Désignant par « abondant » l'espéce prédominante, nous 
avons ramené à deux les trois premiers degrés de LOZERON, 
dont l'application est dans certains cas embarrassante. 

Par contre, nous avons tenu. à ménager une transition moins 
brusque entre les « nombreux » et les « isolés > de LOZERON, en 
intercalant dans notre échelle le qualificatif de « rares » qu'il 
est superflu de définir. 

L'usage du dernier degré de notre échelle pourrait paraitre 
inutile; nous ne l'avons trouvé dans aucune évaluation statis- 
tique des auteurs. Si nous l'avons introduit dans ce travail et 
si nous l'y maintenons, c’est pour les raisons suivantes : 


En se contentant de mentionner uniquement les organismes 
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présents, on néglige une partie importante ou tout au moins in- 
téressante de là population pélagique : les animaux momenta- 
nément absents; 

Or, biologiquement parlant, l'absence, à une époque donnée, 
d'une de ces espèces, est souvent plus importante à constater 
que la présence d'autres organismes que l'on trouve dans le 
plancton à toute saison. Il est par conséquent utile d'insister sur 
som absence. Nous avons done chaque fojs passé en revue la 
liste complete des animaux trouvés dans la région pélagique au 
cours de nos récoltes et nous avons noté la fréquence relative 
des organismes présents, aussi bien que l'absence momentanée, 
là présence négative pour ainsi dire. de certaines espèces d'appa- 
rition intermittente. 

Les tableaux qui vont suivre donneront l'évaluation quantita- 
tive, sans les remarques biologiques que nous avons pu faire à 
propos de quelques espéces. Pour faciliter la lecture de ces ta- 
bleaux, nous en avons exclu toute annotation; les observations 
faites au cours de cette statistique seront reprises dans la partie 
spéciale en traitant les organismes les uns aprés les autres, 

Quant aux profondeurs auxquelles nous avons trainé les filets, 
rappelons qu'à cause de la direction oblique que prend la corde 
pendant la traction, le chiffre de 8 m. est d'une approximation 
éloignée, celui de 2 m. est plus exact, et celui de 0 m. est seul 
précis puisqu'il n'échappe pas au contrôle comme les deux 
autres. 

Les indications concernant la température, l'état du temps et 
du lac, ont été données au début de ce travail; nous y ren- 
voyons. 

Danus les tableaux qui suivent, le résultat des analyses des 
péches verticales a été joint à celui des récoltes horizontales, 
pour les compléter pendant la bonne saison et les remplacer 
pendant les mois de janvier et février 1903. 
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Avant de passer à là partie biologique, oit nous traduirons en 
manifestations vitales les graphiques qui précèdent, comparons 
du point de vue des résultats obtenus. la métliode de là pompe 
avec dénombrement exact et la méthode des filets horizontaux 
avec évaluation approximative. Ce rapprochement doit être fait 
sous réserve des particularités qui sont inhérentes à chaque pro- 
cédé et qui ont été mentionnées plus hant: si nous ne pouvons 
en effet comparer directement les quantités d’eau filtrée ni les 
deux méthodes de statistique, il nous est cependant possible de 
mettre en parallèle les résultats obtenus par les deux procédés 
à la même profondeur et à la même date (à l'exception du mois 
d'août 1902. où nous avons pompé le S. et pêché avec les filets 
le 4). Cette comparaison s'étend aux Crustacés seulement, pom- 
pés à la profondeur de 2 m. pendant toute l'année et à 0 m. 
pendant les mois de septembre, octobre et novembre 1902. 

Dans les tableaux qui suivent, nous donnons, pour les com- 
parer les uns aux autres. trois sortes de résultats: 

1° Le nombre absolu des individus comptés dans 100 1. d'eau 
pompée. 

20 La fréquence relative des espèces pompées, établie d'apres 
l'échelle suivante: — 


20 à 9250 individus dans 100 l. très rares © 


BIO Dën » » » = Ais C 
750 à 1500 » >  » — fréquents + 
1500 à 8060 — « > >»  — abondants Ô 


Cette évaluation permet de comparer les résultats de la 
pompe avec ceux des filets. 

3° La fréquence relative des espèces recueillies avec les filets, 
appréciée après la méthode indiquée précédemment. 
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Comparaison des résultats de la pompe (dénombrement) avec 


ceux des filets horizontaux (évaluation) à 2 mètres. 


mm 1902, 1903. 
| | 
Ge 211, 1. Vi. 8. VIII. aux, 1.X, 5. XL pH. NTI- 23. HE 
pes | = = === 
t | — | — | — | 20 | 40 | 20 | — — — á — 
Diapha- ) individ OIE D 
HOSONA SE Ke | A. VIT. 
Filets 1 OI ol zl zi CO | Steckel il 
PE — | 40 ; 1440| — | — | 980 | 80 1 140| —| — 
MESS - E. 
m O Ki EN 
Daphnia . | | Gen 
Fües / | DI 0) Lb PE Ob 
Pompe | — | 60 100 | 220 1940 4680| 120, 2 | — | — 
Ceriodu- | (Ov T ec er e | CHROME) 
phnia.. | 4. VAM 
Fes. © | O: o | Lo NES 
(Pompe. 40 | 640 | — | — | — ' 60 | 3240! 100 | 10 | 660 
Bosmina . d ME ; 010 O O 
| | ANHI | 
Filets . a: | + | OALG iOS EM o 
ung 980 | 660 | 1080, 260 | 1520 3080! 216 20 1 508 IO. 
Li dE [] ` Q Ô CH ECH O 
Ci d 
zen 4. VU) | 
Filets d + | E orl — ONE 
per T 1040 520 | 360 | 1080, 1920: 1760 2160! 960 | 220 | 1380 
Diapto- LoELEMCEI O9] 91 91) 357 MS 
mus Se di VIN. | 
Filets . MON CNE EN ss O De 
anne. IHO 680 | 1480| 8060! 780 | 460 | 240 | 150 | 500 2740: 
Nauplius . m , id TE | 2 na Lj | 9 
"lets .: EI MEL LET gin, LI mese 
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Comparaison entre pompe et filets à 0 mètres 
pendant les mois IX, X et XI. 1902. 


Diaphanosoma. 


Daphnia . 


Ceriodaphnia. 


Bosmina . 


Cyclops. 


Diaptomus . 


Nauplius . 


en E 
ES: 
in 
| 
: mpe 
WW: 
kb 
un 
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Pompe 


Individus dans 100 Us. 


\ 
/ Filets. 


Pompe 


Filets. . 
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Si nous essayons de dégager de ces tableaux comparatifs 
quelques conclusions générales, nous constatons que : 
1° Dans de nombreux cas, les résultats de la pompe concor- 
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dent d'une facon satisfaisante avec ceux des filets, surtout lors- 
qu'il s'agit d'individus ou très rares ou très nombreux. 

2» Dans d'autres cas, an contraire, il y à discordance évi- 
dente entre les deux séries de résultats; tantôt l'excès est du 
côté de la pompe, tantôt de celui des filets, sans qu'il semble pos- 
sible d'établir une regle générale. Remarquons que la différence: 
entre les résultats du mois d'août est due en partie à l'espace de 
4 jours écoulé entre la récolte aux filets et celle avec la pompe. 

3^ Les filets ont l'avantage de ramener quelques exemplaires 
des Crustacés trop isolés pour que la pompe les recueille (voir 
par ex. Diaphanosoma, Daphnia, Bosmina, Ceriodaphnia). 
Cette particularité avantageuse n'implique pas, à notre avis, la 
fuite des Crustacés devant la pompe; elle semble due au fait que- 
les filets ont toujours filtré un volume ean plus considérable, 
de 4 à 18 fois plus fort que celui des 100 L. élevés parla pompe. 
Nous déduisous ce chiffre approximatif de la comparaison des. 
volumes de plancton récoltés par les 2 procédés. 

Nous nous gardons du reste de conclure d’après cette compa- 
raison à la condamnation de l’une ou l'autre des deux méthodes. 
Mais malgré l'équation personnelle qui, inévitablement, entache- 
d'erreurs les évaluations et malgré le danger qu'il y a à com- 
parer des chiffres absolus à des estimations relatives, nous nous 
attendions à plus de concordance dans les résultats. Nous 
voyons qu'il n'en est rienet nous pensons que suivant le but que 
l'on se propose, il faut s'adresser à l'une des deux méthodes, à. 
la pompe pour la statistique exacte, aux filets pour la biologie 
ou pour établir en peu de temps une liste faunistique complète. 


3. Biologie de la faune pélagique. 


Les considérations qui suivent sont basées sur les résultats. 
obtenus par les diverses méthodes dont nous avons discuté pré- 
cédemment la plus ou moins grande exactitude. Si nous essayons 
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maintenant d'en dégager quelques aperçus biologiques, c'est 
avec la conscience d'une insuffisance incontestable de nos 
moyens d'investigation. Nous utilisons cependant les graphiques 
que nous avons donnés plus haut, dans là pensée qu'une statis- 
tique méme imparfaite peut acquérir quelque intérét par les dé- 
ductions générales qu'elle permet de faire. 


COMPOSITION MENSUELLE ET SAISONNIERE 
COMPARÉE A CELLE DU LÉMAN. 


Pour ce qui concerne l'ensemble du plancton, sa composition 
est très variable dans le cours de l'année. D'une péche à l'au- 
tre, dans l'intervalle d'environ 15 jours, les proportions numé- 
riques des organismes ont souvent changé complètement, non 
pas tant par l'apparition d'espèces nouvelles dont l'arrivée se 
fait plutot graduellement, que par la multiplication rapide d'un 
groupe d'animaux pélagiques ou la décroissance subite d'un au- 
tre. Ces variations de composition sont méme sensibles entre 
deux récoltes effectuées à trés peu de jours de distance, et il pa- 
rait évident que pour en observer la transformation dans toutes 
ses phases, il faudrait pouvoir récolter et analyser le plancton 
jour par jour. Au lieu de cela nous devons nous borner à établir 
des moyennes mensuelles, où nous citons, d’après l'ensemble 
des récoltes faites aux différentes profondeurs, les familles d'or- 
ganisines en les ordonnant chaque fois d'apres leur prédomi- 
nance relative 

Il nous a paru intéressant de comparer ces tableaux mensuels 
à ceux que fournissait le plancton du Léman. A cet effet nous 
avons péché au large d'Ouchy, autant que possible de 15 en 15 
jours. Recueilli avec le filet horizontal ou vertical à des profon- 
deurs variant entre 0 et 160 mètres, le matériel a été examiné 
comme celui du lac de Bret, du point de vue qualitatif et de 
la fréquence relative des organismes. 

Voici les résultats, de mai 1902 à avril 1903 : 


1902 
Mai. 


Juin 


Juillet . 


Août . 


Septembre . 


Octobre. 


Novembre 
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Lac de Bret (573 m. */mer). 


Copépodes 
Itotateurs 
Cladocères 
Flagellés 


Copépodes 
Rotateurs 
Cladoceres 
Flagellés 


Copépodes 
totateurs 
Cladocères 

Flagellés 


Flagellés 
Cladocères 
Copépodes 
Rotateurs 


Cladocères 
Copépodes 
Rotateurs 
Flagellés 


Copépodes 
Cladocères 
Rotateurs 
Flagellés 


Copépodes 
Rotateurs 
Flagellés 
Cladocères 


Lac Léman (373 m. */mer). 


Pas de récolte. 


Copépodes 
Cladocères 
Flagellés 
Rotateurs 


Copépodes 
Flagellés 
Cladocères 
Rotateurs 


Cladoceres (!) 
Copépodes 
Flagellés 
Rotateurs 


Copépodes 
Cladocères 
Flagellés 
Kotateurs 


Copépodes 
Rotateurs 
Flagellés 
Cladocères 


Copépodes 
Rotateurs 

Cladocères 
Flagellés 


Lac de Bret. Lac Léman. 

Décembre Rotateurs Copépodes 
Copépodes Rotateurs 

Flagellés Cladocères 
Cladocères Flagellés 

Janvier 1903 Flagellés | Copépodes 
totateurs Rotateurs 
Copépodes Flagellés 

Cladocères = Cladocères 

EO 

Février. Flagellés | Copépodes 
totateurs Flagellés 

Copépodes Cladocères 

Cladocères Itotateurs 

Mars . Rotateurs Copépodes 
Flagellés Flagellés 

Copépodes Cladocères 

Cladocères Rotateurs 

El. Flagellés Copépodes 
Copépodes Flagellés 

Rotateurs Rotateurs 

Cladocères Cladocères 
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De mai à octobre 1903 nous n'avons que les tableaux mensuels 


du lae de Bret, très différents de ceux des mois correspondants de 
1902. L'été, plutót froid et pluvieux, de 1903, est saus doute le 
facteur essentiel de cette dissemblance. Il faut cependant ajouter 
que les tableaux de mai à octobre 1902 sont basés sur des ré- 
coltes faites au moyen des filets horizontaux, tandis que le filet 
vertical a été employé pour établir les tableaux des mois cor- 
respondants de 1903. Une certaine part dans la différence entre 
1902 et 1903 revient donc à une différence dans les méthodes 
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d'investigation, Mais les tableaux faunistiques mensuels du lac 
de Bret se ressemblent si peu d'une année à l'autre que la ques- 
tion de méthode ne saurait à elle seule être la cause du chan- 
gement produit; nous devons bien plutót voir là une influence 
des conditions météorologiques. 


Lac de Bret. 1903. 


Mai. Flagellés Juin. Flagellés Juillet  Flagellés 
Rotateurs Rotateurs Rotateurs 
Copépodes Cladocères Cladocères 
Cladocères Copépodes Copépodes 

Août. Flagellés Septemb. Flagellés Octobre. Flagellés 
Rotateurs Cladoctres Copépodes 
Cladocères Copépodes Cladocères 
Copépodes Rotateurs Rotateurs 


La composition du plancton dans deux lacs d'altitude et de 
dimensions si différentes, dont lun appartient au type ther- 
mique tempéré avec gel pendant trois mois, l'autre au type tro- 


pical sub-tempéré, — nous suggère les constatations suivantes : 

La composition du plancton est plus stable dans le Léman; 
ainsi pendant tonte l’année 1902-1903 les Copépodes ont tenu 
le premier rang. (La prédominance des Cladocères en août n’est 
qu'apparente, la statistique de ce mois n'étant malheureusement 
basée que sur une récolte à la surface, de nuit, par le clair de 
lune; or on a constaté que dans ces conditions les Cladocères 
viennent à la surface plus nombreux que les autres Crustacés.) 

Dans le lac de Bret, au contraire, chacun des quatre groupes 
prédomine une ou plusieurs fois pendant l'année. Cette compo- 
sition si variable semble être due à l'influence relativement plus. 
grande qu'exercent les phénomènes météorologiques sur une 
masse d'eau petite, pen profonde et d'une altitude relativement 
élevée. Les variations thermiques annuelles y atteignent le fond 
du bassin et forcent les animaux à s'adapter de diverses façons 
ou à disparaitre. Dans le Léman, au contraire, les changements 
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moins considérables de température pénètrent aussi moins pro- 
fondément et les organismes ont pour s'y retirer des espaces in- 
finiment étendus, où ils sont à l'abri des variations physiques du 
milieu, puisqu'à une certaine profondeur celles-ci ne se font plus 
sentir. 

Le róle plus important que jouent les Rotateurs dans le lac de 
Bret semble également dû aux dimensions restreintes du bassin 
et à la proximité de là région littorale. 

remarquons enfin que dans les deux lacs, dans le Léman qui 
ne gèle pas, aussi bien que sous la glace du lac de Bret, la faune 
pélagique se maintient en hiver; les 4 groupes sont représentés, 
quoique seulement par leurs espèces les plus résistantes. 

Ceci nous amène à envisager la périodicité et le cycle biolo- 
gique des organismes pélagiques du lac de Bret. 


PÉRIODICITÉ ET CYCLES BIOLOGIQUES. 


Nous avons consigné dans les tableaux suivants la présence 
ou l'absence des espèces dans les différents mois de l'année, — 
abstraction faite de toute notion de fréquence plus ou moins 
grande. Les espèces qualifiées précédemment de « trés rare », 
ou constatées en vingt individus ou moins dans 100 ]. d'eau 
pompée, ne sont figurées que par une ligne pointillée; ces in- 
dividus isolés sont évidemment les retardataires de générations 
déjà disparues ou les précurseurs précoces d'une génération 
qui n'atteindra son maximun numérique que plus tard. 

Les brèves indications concernant la reproduction ont été 
ajoutées à ces tableaux pour nous permettre de, traiter ensuite 
de front la périodicité et les facteurs biologiques qui la régissent. 

Le genre Chydorus ne figure pas dans ce tableau: ses appa- 
ritions toujours très isolées l'en ont fait exclure et nous n'avons 
jamais pu constater qu'il ait une périodicité quelconque ou qu'il 
se reproduise dans la région pélagique. Les individus rencon- 
trés provenaient le plus souvent de la profondeur de 10 mètres. 
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Nous pouvons admettre avec assez de certitude que cet orga- 
nisme habite le plancher du lae ou que des courants le transpor- 
tent quelquefois du littoral en pleiue eau, Nous l'exclurons par 
suite de la faune pélagique, mais pour en arriver là, il était 
nécessaire de noter d'abord ses apparitions et de juger ensuite. 
APSTEIN (96) et STEUER (01) sont arrivés précédemment aux 
mêmes conclusions, APSTEIN pour ce qui concerne du moins les 
« lacs à Dinobryon ». Dans les « lacs à Chroococcacées », 
(APSTEIN, 96), dans le lac Saint-Clair (REIGHARD, 94), dans le 
lae de Joux et dans divers laes alpins (ZSCHOKKE, 94), le genre 
Chydorus est au contraire nettement pélagique. 

Le genre Diaphanosoma du lac de Bret se trouve presque dans 
le même cas que Chydorus. Cependant son apparition, quoique peu 
abondante, est nettement limitée aux mois d'août, septembre et 
octobre, et si nous l'avons conservé parmi les organismes du 
plancton, c'est que nous avons pu observer des individus jeunes, 
des femelles et de rares mâles; cet animal semble done pouvoir 
se reproduire dans la région pélagique, ce que nous considérons 
comme condition nécessaire et suffisante pour faire partie du 
plancton. Nous admettons du reste avec DURCKHARDT (00) que 
Diaphanosoma ne peut étre considéré comme franchement péla- 
eique ct que sa présence dans le plancton est due à la proximité 
de la région littorale. Les chiffres obtenus par le dénombrement 
(dans 100 L: août 20 individus, septembre 40, octobre 20), ne 
permettent pas d'autre part d'exclure de la faune pélagique eet. 
organisme et de le traiter de tycholimuétique avec STEUER (01). 
Diaphanosoma possède en outre les caractères d'un. Cladocère 
pélagique (hyalinité; rames-antennes trés développées); il est 
rare daus le lac de Dret, mais nous verrons plus tard que eette 
circonstance, n'est pas suffisante pour exclure du planeton un 
organisme récolté dans la région pélagique. Quoique nous 
n'ayons jamais tronvé d'eeufs sexués et latents de Diaphanosoma, 
la périodicité de ce Crustacé ainsi que l'apparition de males 
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laissent du moins supposer que cette espèce est monocyclique 
dans le lae de Bret, c'est-à-dire que dans le cours d'une année, 
une génération sexuée fait suite à un certain nombre de géné- 
rations parthénogénétiques. 

Ceriodaphnia présente cette méme monocyclie d'une facon 
excessivement nette: en mai apparaissent les premiers individus, 
des femelles parthénogénétiques encore isolées, dont les géné- 
rations se suivent de plus en plus nombreuses jusqu'en octobre. 
A ce moment, en méme temps que Ceriodaphnia atteint son 
maximum annuel (4680 individus dans 100 L.), des males se 
trouvent en compagnie de femelles à ephippium et de quelques 
dernières femelles parthénogénétiques. En novembre déjà. ab- 
sence complete de femelles à œufs d'été: seuls les måles et les 
femelles à œuf d'hiver caractéristique représentent encore 
l'espèce. En décembre. janvier, février et mars, on ne trouve 
plus de Ceriodaphnia dans le plancton, Les premieres éclosions 
des œufs d'hiver ont lieu en avril et mai. trés rares encore, tandis 
que le gros de là population ne se montre qu'en juin sous forme 
d'une nouvelle génération de femelles à œufs parthénogénétiques. 

Ces observations concordent avec celles de STINGELIN (95) 
dans l'étang d'Allschwyl (où des circonstances défavorables ont 
en 1895 hàté le retour de la période sexuée), ainsi qu'avec celles 
V AMBERG (00) dans le. Katzensee. 

Quant an caractère pélagique de Ceriodaphnia. les avis des 
auteurs divergent: citée comme pélagique dans le lae de Plón 
par ZACHARIAS (94), elle est attribuée par APSTEIN (96) à la 
faune littorale. Sans vouloir trancher la question pour d'autres 
bassins, nous comptons, pour le lac de Bret, Ceriodaphnia au nom- 
bre des espèces pélagiques établies; son abondance et la netteté 
de son cycle biologique en font foi: les conditions d'existence 
Jui sont favorables. elle se reproduit de génération en généra- 
tion et le nombre des individus ne permet pas de les considérer 
comme tychopélagiques. Nous ne nions pas que certains carac- 
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teres littoraux semblent indiquer chez Ceriodaphnia une natu- 
ralisation relativement récente dans la région pélagique; nous 
entendons par là son héliotropisme positif, contraire à celui des 
autres Cladocères du plein lac, et surtout son mode de repro- 
duction cyclique qui nous parait montrer, pour ainsi dire, les 
vestiges d'une tradition littorale, mais devenue inutile loin du 
rivage. Les conditions défavorables qui dans la zone bordiere du 
lac peuvent nécessiter là production d'eeufs. d'hiver résistants, 
font défaut dans la région pélagiqne: la dessication du lac de 
Bret pendant les basses eaux (automne 1900) n'est jamais com- 
plète, et quant au gel. nous avons déjà constaté que les autres 
Cladocères subsistaient sous la glace. 

Aussi ne serait-il pas impossible que dans un avenir que nous 
n essayons pas de préciser, les Ceriodaphnia du lac de Bret ne 
perdent graduellement leur reproduction sexuée et ne deviennent 
à la longue complètement aeyeliques. c'est-à-dire que pendant 
toute l'année l'espèce se reproduit par voie parthénogénétique, 
sans qu'il y ait alternance avec la reproduction sexuée. 

Les deux autres Cladocères que nous avons encore à étudier, 
sont un exemple intéressant d'une adaptation comme nous la pré- 
voyons pour Ceriodaphnia. On sait que dans des bassins d'une 
certaine étendue et profondeur, Daphnia hyalina et Dosmina 
longirostris ne produisent plus d'œufs sexués: les måles sont com- 
plètement absents ou du moins très rares. (STECK (93). STINGE- 
LIN (97), BURCKHARDT (99), ZSCHORKE (00), AMBERG (00), ZA- 
CIIARIAS (03). 

Or, dans le lac de Bret, nous avons trouvé pour Daphnia, dès 
septembre à mars, des máles assez nombreux et des femelles à 
ephippium (fig. 1) en octobre, au moment du maximum de les- 
pèce. Mais cette période de reproduction sexuée n'est pas franche: 
de nombreuses femelles parthénogénétiques subsistent à cóté des 
individus à reproduction sexnée. Les ephippium produits ne sont 
pas abondants et jamais nous ne les avons vus flotter et s'accumuler 
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en plaques à la surface de Pean, ni tomber et se mélanger au limon 
du fond (HEUSCHER 03). Aussi l'extinction de l'espèce n'est-elle 
que partielle en février, et les femelles parthénogénétiques qui 
subsistent sous la glace suffiraient à expliquer la réapparition 
,en masse des Daphnies en mars et avril, puis, après un minimum 
presque absolu, en juillet. Quant à savoir si les ephippium con- 
tenaient des œufs fécondés et si ce sont eux qui ont fourni la 
eénération de mars ou de juillet, nous ne pouvons le dire, mais 
la conclusion ne s'impose pas nécessairement dans ce sens: la 
colonie de Daphnies du lac de Bret peut fort bien être acyclique 
ou encore d'un cycle mixte. Elle n'est en tout cas pas franche- 
ment cyclique; mais l'apparition de mâles et surtout. d'ephip- 
pium chez Daphnia hyalina est chose assez rare dans nos ré- 
ejons pour mériter d'être signalée, Nous sommes en présence 
d'un vestige de cycle auquel ne participent que peu d'individus 
de la colonie ` C'est, ou bien une ancienne habitude qui est en train 
de se perdre, ou bien une innovation qui tendra à se généraliser. 
L'investigation directe ne nous permet pas actuellement de 
nous prononcer pour l'une des deux alternatives et nous en som- 
mes réduit aux hypothèses. DREHM (02) dans un travail sur le 
zooplancton de l'Achensee mentionne également l'apparition de 
måles de Daphnia hyalina ainsi que la production d'œufs hiver, 
mais suivie de la disparition complète de l'espèce pendant dé- 
cembre et janvier. L'anteur attribue la canse de cette reproduc- 
tion cyclique à l'altitude du lac (930 m.) et y voit, avec raison, 
à notre avis, une preuve de l'origine boréale des Daphnides. 
Mais nous ne pensons pas que l'altitude du lac de Bret soit 
suffisamment élevée pour expliquer chez ses Cladoceres un re- 
tour aux meurs des contrées du nord. Nous eroyous plutôt que 
chez nous, la reproduction sexuée de Daphnia est en voie de se 
perdre; elle n'est plus absolument nécessaire; si elle l'était, elle 
atteindrait toutes les femelles et serait suivie d'une extinction 
complete de Pespèce pendant Ja mauvaise saison. Or, la repro- 
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duction cyclique est l'exception chez les Cladocères pélagiques 
de nos bassins de la plaine et du plateau, et cela même das des 
lacs plus restreints que celui de Bret; ainsi dans le Grand Moos- 
seedorfsee (310670 m?; 21,5 prof. max.), STECK (93) n'à trouvé 
d'ephippiunm pour aucune des 20 espèces de Cladoceres qu'il cite. 
Si dans le lac de Bret le mode de reproduction acyclique n'a pas 
encore acquis sa netteté absolue, nous l'attribuous moins à l'al- 
titude du bassin qu au fait que ee lae devait ètre, avant son utili- 
sation et sa régularisation par la main de homme, moins étendu 
et moins profond, plus « étang » et moins «lac» qu'aujourd hui. 

Les Cladocères devaient alors y être tous eycliques; mais ac- 
tuellement, aprés un temps relativement court, biologiquement 
parlant, ce ne sont plus que des vestiges de cycles, qui n'ont 
pas encore en le temps de s'effacer, mais qui ne tarderont pro- 
bablement pas à disparaitre entierement. 

Le développement un peu long que nous avons consacré à la 
périodicité de Daphnia, nous permet d’être d'autant plus court 
en ce qui concerne Dosmina longirostris. Nous pouvons dire que 
ce Cladocère est franchement acyclique et que pendant les deux 
minima ce sont quelques femelles parthénogénétiques qui sub- 
sistent et assurent la vie des générations futures, Notons cepen- 
dant que nous avons parmi les centaines de Bosmina examinées. 
trouvé un seul male (tig. 2). C 
tige d’un evcle ancestral. 


est encore, si faible soit-il, le ves- 


Quant à des œufs d'hiver, nous wen avons trouvé aucun, mais 
un coup de drague à ramené du fond un ephippium enibryouné, 
enfermé dans une carapace de Dosmina (fig. 3). Est-ce un œuf 
d'hiver de ce Cladocére, protégé, à la facon des œufs des Lyn- 
céides et de quelques Daplinides, par les valves que la femelle a 
dépouillées ? (LAMPERT [99]. Nous ne nous pronuoncons pas 
d'apres cet exemplaire unique, mais nous rappelons que dans 
de petits lacs du Nord de l'Allemagne, Voter (03) à trouvé 
Dosmina longirostris avec des œufs d'hiver. 

Rev. Suisse DE Zoor. T. 12. 1904. : 13 
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Les Copépodes pélagiques du lac de Bret, comme partout où 
on les a observés. ne se reproduisent que par voie sexuée: il n'y 
a pas formation d'œufs d'hiver. aussi trouve-t-on en toute sài- 
son des individus, soit adultes, soit larvaires. Les lacunes que 
présente dans notre tableau le genre Diaptomus en août 1903, 
ainsi que Cyclops leuckarti en décembre 1902, janvier et février 
1903. ne concernent en effet que les individus adultes: mais la 
continuité de l'espèce est assurée par la présence en tout temps 
de nombreuses larves Nauplius ou stades larvaires cyclopoides 
plus avancés. Si ces états larvaires figurent dans un graphique 
à part, c'est quil est impossible de distinguer les larves de 
Diaptomus de celles de Cyclops. 

Quant à Cyclops strenuus, les remarques faites pour Diapha- 
nosoma s'appliquent également à ce Copépode. Etant donnée la 
distinction assez facile à faire entre Cyclops leuckarti et Cyclops 
strenuus. nos investigations nous ont fait voir que le premier 
seul est un composant constant et régulier du planeton du lac de 
Bret, contrairement à ce que LoZERON (02) à constaté dans le 
lac de Zürich. Cyclops strenuus par contre se reproduit à cer- 
taines époques dans la région pélagique, mais ne s'y maintient 
pas pendant l'année entiere. Son apparition presque sporadique 
est sans doute en rapport avec une influence du littoral et nous 
sommes peut-être en présence d'une adaptation de ce Copépode 
à la vie pélagique. Ce qui semble appuyer cette hypothèse, c'est 
que la petite colonie de Cyclops strenuus appartient à la variété 
pelagica Schmeil. — Ajoutons aussi que dans le Léman ce 
Crustacé fait partie à la fois des régions littorale, profonde et 
pélagique (FOREL, Léman, II). Il est toutefois curieux de le 
trouver dans le lac de Bret en été et en janvier, alors qu'il est 
généralement cité comme « forme d'eau froide », habitant les 
lacs alpins pendant toute l’année, mais faisant son apparition 
dans les lacs de plaine surtout pendant les mois d'hiver (SCHMEIL 
(92), FUHRMANN (97), BURCKHARDT (00), HACKER (01).). D'au- 
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tre part, il a été trouvé en quantités variables mais à toute épo- 
que dans le lac des Quatre-Cantons (BURCKHARDT (00). dans le 
lac Mendota (BIRGE (97), dans les lacs du nord de l'Allemagne 
(APSTEIN, ZACHARIAS) et dans le lac de Zurich, où il ne manque 
dans aucune récolte (LozERON (02). Enfin dans les eaux du 
Vieux-Danube (STEUER (01), il à au contraire son maximum en 
juin et août, son minimum en hiver, de décembre à mai. La 
périodicité à peine ébauchée de Cyclops streunus du lae de Bret 
ne correspond par conséquent à aucune des observations faites 
ailleurs, et il serait intéressant d'en étudier de plus prés les 
phases et les facteurs biologiques; nous n'avons pu nous vouer 
à cette question dans les recherches plus générales que nous 
nous sommes proposées. 

Des divers groupes d'organismes qui composent la faune péla- 
gique du lac de Bret, ce sont les Rotateurs qui l emportent par 
le nombre des espéces représentées. Mais à aucun moment de 
l'année elles ne sont présentes simultanément; à part Polyarthra 
et Anuræa, que le filet a ramenés à toute époque en plus ou 
moins grand nonibre, les Rotateurs ont leur apparition limitée 
à quelques mois, à une saison. Ce sont probablement des condi- 
tions physiques, telles que la température de l'eau et la strati- 
fication thermique, qui sont cause de cette distribution peu éten- 
due dans le temps. Les auteurs ont eu conséquence distingué 
entre espèces sténothermes et espèces eurythermes, suivant 
qu'elles paraissent ne supporter que les faibles variations de 
température d’une saison donnée, ou qu'au contraire on les 
trouve s'adaptant aux variations thermiques annuelles plus con- 
sidérables. D'accord avec APSTEIN (96), nous citons comme 
espèces sténothermes dans le lac de Bret: Æoscularia, Masti- 
gocerca, Pedalion, — tous trois localisés dans la saison chaude. 
Nous y ajoutons Conochilus (été-automne), Triarthra (hiver- 
printemps), Synchaeta (automne-hiver-printemps) et Anapus 
(été). 
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Contrairement à WEBER (98), BURCKHARDT (00) et LOZE- 
RON (02), nous croyons devoir rattacher Gastropus stylifer aux 
espèces eurythermes et le joindre à Anuræa et Polyarthra 
comme Rotateur permanent. Les apparitions de ce joli orga- 
nisme ont lieu aussi bien en hiver sous la glace qu'en été, sans 
qu'il y ait prédominance marquée en l'une ou l'autre saison; son 
eurythermie semble en outre démontrée par les individus isolés. 
que nous avons toujours rencontrés entre deux périodes de fort 
développement; nous en concluons que, dans le lae de Bret du 
moins, Gastropus est présent toute l'année et qu'il est acy- 
clique. 

Quant à Notops, Celopus, Gastropus bretensis et Notholca, 
les quelques exemplaires que nous avons récoltés ne permettent 
pas de juger suffisamment s'ils sont réellement pélagiques et 
quelle serait alors leur périodicité. Pour le moment nous les 
maiutenons parmi les organismes du plancton. Il se peut d'autre 
part que les conditions d'existence pendant l’année 1902-1903 
aient été peu favorables à ces organismes et qu'un plus grand 
nombre de ces Rotateurs pourraient apparaitre dans des condi- 
tions meilleures, que nous ne saurions préciser. 

La sténothermie des Rotateurs mentionnés plus haut est évi- 
demment en connexion étroite avec leur mode de reproduction : 
ils se reproduisent parthénogénétiquement pendant leur période 
d'apogée, puis il y a intervention des måles, production d'œufs 
« latents » et disparition de la colonie. C'est du moins ce que 
nous devons admettre d'aprés les constatations faites par les. 
auteurs. Mais les mâles sont encore peu connus, trés rares, et 
nous wen avons trouvé aucun. Cependant pour Triarthra et. 
Pedulion, nous avons pu observer des vestiges de cette mono- 
cyelie et, sinon trouver des mâles, du moins observer les œufs 
qui sont fécondés par eux. 

Triarthra est manifestement sténotherme et limité à la saison 
froide. Les premiers individus ont été trouvés dés novembre ; les 
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générations de femelles parthénogénétiques se succèdent dès lors 
Jusqu'en mars, où l'on observe à côté de femelles à œufs asexnés, 
des femelles portant l'œuf < latent » si caractéristique, mais 
auquel le nom d « œuf d'hiver > ne convient pas, puisque c'est 
durant l'été que le germe de cet œuf sommeille. C'est donc eu 
mars aussi que doit avoir lieu l'intervention des males. 

De mars en mai, les femelles à œuf fécondé prennent peu à 
peu le dessus, la parthénogénèse diminue lentement; en juin, la 
rareté des individus (juin, juillet, août en 1902) fait prévoir la 
disparition prochaine de la colonie qui ne renaitra des œufs 
latents qu'au retour de l'hiver. 

Quant à Pedalion, forme d'été, nous avons trouvé en octobre 
1902 des femelles avec le gros œuf parthénogénétique aussi bien 
que des femelles portant la grappe d'œufs plus petits qui donnent 
naissance aux mâles. C'est là le premier échelon d'une repro- 
duction cyclique dont la suite a échappé à nos observations. 

Une remarque encore : ce n'est que pendant les mois de sep- 
tembre, octobre et janvier que nous trouvons en présence simul- 
tanément 5 espèces de hotateurs. Seraient-ce les causes et in- 
fluences thermiques citées précédemment qui ne permettent pas 
là coexistence à la méme époque des 8 espèces de Rotateurs 
pélagiques, tandis que pour les Crustacés, le cas de cette coexis- 
tence des espèces est presque constant ? Malgré cette alternance 
salsonniere entre les divers Rotateurs, nous n'avons pas pu éta- 
blir des formes nettement vicarisantes. 
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Le maximum de Ceratium (août 1902) concorde exactement 
avec celui observé par AMBERG (00) dans le Katzensee et par 
STEUER (01) dans le Vieux-Danube. Il en est de méme du mi- 
nimum hivernal, pendant lequel l'espèce se maintient sous forme 
de cystes dont nous avons trouvé des exemplaires en novembre 
1902, en septembre et octobre 1905. 

Dinobryon semble posséder une élasticité biologique plus con- 
sidérable et pouvoir s'adapter aux variations de température. 
Du reste. nous avons trouvé des cystes à toute saison, à côté 
d'individus non encystés; cette constatation laisse supposer que 
chez Dinobryon le stade de repos est destiné moins à soustraire 
l'animal aux rigueurs de l'hiver qu'à régénérer l'espèce, affaiblie 
par des divisions sans cesse répétées. 

Pour Mallomonas et. Peridinium, nous n'avons pas constaté 
l'enkystement. Il doit cependant se produire dans le lac de Dret, 
surtout pour Mallomonas, absent pendant une bonne partie de 
l'année, Quant à Peridinium, remarquons que dans le lac de Bret 
comme dans l’ Achensee (BREHM 02), il est surtout abondant en 
hiver, et qu'alors il devient forme vicarisante de Ceratium, sans 
cependant le supplanter entierement, 

Nous ne pouvons donner aucune indication précise sur la pé- 
riodieité de Diplosiga et Hihabdostyla. qui sont souvent difficiles 
à reconnaitre dans le matériel fixé. Ces deux organismes pas- 
sivement pélagiques (APSTEIN 96) sont du reste daus une étroite 
dépendance des Diatomées Fragilaria et Asterionella sur les- 
quelles nous les avons toujours trouvés fixés. 

Enfin Coleps n'a été récolté qu'à la profondeur de 8 mètres. 
Ce fait semble appuyer certains auteurs (STECK (93); EyFERTH 
(00); STEUER (01); FOREL (02) qui citent Coleps comme habi- 
tant la vase et le détritus du fond, et l'excluent de la région pé- 
lagique. Nous l'y maintenons provisoirement pour la raison sui- 
vante: la vase du fond, à l'endroit où nous avons péché, est à 
bien plus de 8 métres de profondeur; nous n'avons jamais rà- 
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mené de limon dans le filet et par conséquent les Coleps récoltés 
ont été pris. non sur la vase, mais pendant leurs incursions assez 
avancées dans la région pélagique. 

Espèces dominantes. Voici, à titre de récapitulation. 
le tableau des espèces qui arrivent à prédominer une ou plusieurs, 
fois pendant l'année, à l'une ou l'autre des profondeurs. Ce ta- 
bleau donne en méme temps les maximums absolus et relatifs 
des espèces en question. (Les chiffres romains indiquent les 
mois.) 
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remarquons que deux organismes, Bosmina et Polyarthra, 
bien que fréquents et présents à toute saison, ne sont jamais, en 
1902-1903, arrivés au rang d'espèces dominantes. 


RÉPARTITION VERTICALE DU ZOOPLANCTON. 


Aprés avoir étudié la répartition des organismes dans le cours. 
de l’année, examinons maintenant comment varie leur distribu- 
tion verticale pendant les 24 heures, pendant le jour et la nuit. 
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Nous avons à cet effet opéré concurremment avec la pompe et 
les filets horizontaux, du 19 au 20 août 1902. 

Voici d'abord les mesures de la température de l'air et de 
l'eau, faites au cours de ces 24 heures. 


Tnne TEMPÉRATURE l 
Tehice. Observations, 


Air. |Eau:üm.| 2m. 10 m. 


19. VIII. 1902 mes 

Lac ridé, vert. en 
baisse. 

Beau, chaud, Joran. 


au soleil 
41° pêche: 9-11 h.|3 métres| 259,5 | 219.0 | 209,5 | 169,5 


au soleil 
9me y 16-18 al —  ((349,0)| 325,0 | 219,0| 142,0 |Vent SW. Lac ridé. 
19-20. VIII | 
Lae calme. Léger 
gme pêche : 23-1 h.| — |20°,0|22°,0| 219,0 142,0], “MX: 


Lune voilée. Mena- 
ces d'orage. 


20. VIII 

Lac ridé. Lune voi- 
S op el lee. 

me pêche: 4-6 h.| — |17°.0/21°,51219,0 152.5 | .. T y 

Ciel noir. Vent W. 

Piuie vers 6 heures. 


Le dénombrement des Crustacés pompés a été fait comme 
pour les recherches de la variation mensuelle, et la représenta- 
tion graphique des résultats est identique, c'est-à-dire que nous 
avons représenté 100 individus dans 100 litres par une barre de 
]*" de haut. d 

La variation diurne-nocturne étudiée par la méthode des filets 
est également représentée de la même manière que dans les ta- 
bleaux mensuels donnés précédemment. 
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} 
DA heures). 


Evaluation quantitative de lu récolte avec filets hovizontaux. 


19.-20, VIII. 02.| 9-11 heures. | 16-15 heures. | 23-1 heures.|4-6 heures. 
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Comme il ne s'agit ici que de constater la répartition des es- 
pèces présentes, les organismes absents lors de cette série de 
pêches ont été laissés de cóté dans ce tableau; ce sont : Cono- 
chilus, Syncheta, Triarthra, Gastropus, D'edalion, Notops, Mal- 
lomonas, Peridinium, Coleps. Diplosiga et. Rhabdostyla. 

Il ressort de la comparaison de ces tableaux que dans le lac 
de Bret, comme dans presque tous les lacs étudiés, il y a migra- 
tion noeturne manifeste vers la surface. Cette asceusion intéresse 
les couches comprises entre 5 et O m. [ci encore, comme nous 
l'avons constaté déjà pour la distribution mensuelle, la couche 
de 10 m. est et reste déserte, et les quelques Crustacés qui s'y 
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trouvent à + heures, y ont probablement été entrainés par des 
courants de convection que les mesures thermométriques sem- 
blent indiquer. 

La migration, plus prononcée pour certains organismes, moins 
nette ehez d'autres, est loin de présenter la méme intensité et la 
meme allure pour tous. Les individus d'une méme espèce se com- 
portent encore différemment : ils prennent part à la migration 
on bien restent mdifférents, suivant qu'ils sont jeunes ou adultes. 

La migration, l'accumulation à la surface, ce sont donc là 
des expressions relatives senlenent, et nous dirons avec STEUER 
(01) que si ces animaux étaient assez gros pour que nous puis- 
sious à l’ail nu observer leurs migrations en pleine eau, nous 
constaterions de nuit comme de jour un entrecroisement confus 
de montées et de descentes, avec, dans la règle, une accumulation 
plus intense à la surface pendant la nuit, un aftlux vers les cou- 
ches profondes pendant le jour. 

Cette tendance à quitter la profondeur pendant la nuit pour 
venir à la surface est déjà grossièrement exprimée par les volu- 
mes bruts du plancton que nous avons pompé, sans que cepen- 
dant ces chiffres soient aussi forts et probants que ceux donnés 
pour le Léman par BLANC (98). 

Quant à la facon dont se comportent les divers organismes, 
les Rotateurs, du reste trés peu abondants à cette époque, n’ont 
pas montré de migration. Polyarthra seul fait exception ` abon- 
dant pendant la matinée dans les couches de 0 et 2 m., il s'est 
retiré l'apres-midi dans la profondeur, pour ne revenir à la sur- 
face que pendant la nuit. 

Dinobryon, très isolé ce jour-là, semble avoir été à la merci 
des courants verticaux. Nous l'avons, eu effet, trouvé d'autres 
fois et en toute saison à la surface. où par un temps clair il cons- 
tituait souvent, à lui seul, ou avec Ceratium et les Algues vertes, 
la population diurne. L'héliotropisme positif de ces organismes 
à fonctions ehlorophylliennes, ainsi que leurs mouvements actifs 


210 CHARLES LINDER 


peu efficaces. en font des habitants permanents des couches su- 
perficielles, dont ils ne s'écartent que par migration passive, en- 
trainésparlescourants verticauxauxquelsils ne sauraient résister. 

Les Cladocères pélagiques montrent tres nettement une migra- 
tion nocturne vers la surface. tandis que pendant le jour nous 
les avons toujours trouvés dans la profondeur, avec cette réserve 
que Ceriodaphnia semble moins que les autres Cladocéres crain- 
dre la lumière: son origine littorale, dont nous avons parlé plus 
haut, expliquerait peut-être cette particularité. 

Des Copépodes enfin, Diaptomus s'est montré indifférent au 
passage du jour à la nuit, comme MARSH (97) l'avait déjà fait 
observer. La présence de Diaptomus à la surface malgré le so- 
leil concorde également avec les constatations de ZSCHOKKE (94) 
dans le Litnersee et dans le lae de Joux. 

Cyclops monte à la surface pendant la nuit et v atteint son 
maximum entre 4 et 6 heures. 

Remarquons ici pour Cyclops aussi bien que pour les autres 
Crustacés que, sil y à discordance apparente entre la pompe et 
les filets pour la 4% pêche, la chose est due à ce que nos deux 
méthodes exigent un temps assez considérable et que le soleil 
s'est levé an moment où nous achevions de pomper pour coni- 
mencer la péche avec les filets: la pompe nous donne done encore 
une image du plancton nocturne, tandis que les filets. trainés 
immédiatement aprés, donnent des résultats qui se ressentent de 
Faction du soleil levant sur les Crustacés, Il serait donc chrono- 
logiquement plus juste de placer les résultats des filets après 
ceux de là pompe, plutót que de les mettre en parallèle avee eux. 

Enfin, pour ce qui concerne les larves Nauplius. leur migra- 
tion est l'inverse de celle des Crustacés adultes : abondants à la 
surface pendant le jour, ils y atteignent leur maximum entre 16 
et 18 heures, puis pendant là nuit se retirent à 2 m. et mème à 
8 m. Cette conduite étrange nous fait supposer que les faibles 
nageurs sont refoulés des couches supérieures par les formes 
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plus vigoureuses, sans qu'il s'agisse dans le cas particulier 
d'échapper au danger d'être dévoré (BURCKHARDT, 00), puis- 
que d'après nos constatations. la faune pélagique du lac de Bret 
ne renferme pas de Crustacés se nourrissant de proies vivantes. 
Les causes de la migration diurne-nocturne diffèrent suivant 
les auteurs : ce sont des causes physiques, teneur en gaz dissous, 
action de la lumière, température, courants de convection (mi- 
gration passive), où causes biologiques, migration passive de 
là nourriture (Algues). suivie de migration active des consom- 
mateurs, refoulement et fuite des organismes plus faibles. 
L'accumulation à la surface pendant la nuit serait, outre la 
migration, produite simultanément par la multiplication rapide de 
certains organismes (Ceratium), et parla transformation de stades 
jeunes en formes adultes CVauplius) (BLANC, 98) (STEUER, 01). 
En présence de la complexité du phénomène de la migration 
verticale, il semble évident que ce n'est pas un seul facteur, 
mais un ensemble de causes qui le régit, BIRGE (97) en énu- 
mere huit : nourriture, température, gaz et autres matières 
en solution dans l'eau, lumière, vent, pesanteur, âge et carac- 
teres spécifiques. Dans ce dernier facteur nous ferons rentrer la 
multiplication nocturne de certaines espèces, qui. selon nous, 
joue un role important. Outre les preuves données par STEUER 
(01) (aecouplement nocturne des Copépodes parasites, éclo- 
sion nocturne de jeunes Oiseaux, maximum nocturne des nais- 
sances humaines) nous avons pu constater chez des Daphnia 
pulex tenues en aquarium, que l'éclosion des jeunes avait lieu 
eu masse apres la tombée de la nuit, et il est fort probable qu'il 
eu est de méme pour l'espèce pélagique Daphnia hyalina. 
Quant à l'interprétation purement mécanique de la migration 
verticale (OSTWALD, Plóner Forschnngsberichte, 03), elle est 
fort ingénieuse. Les variations diurnes ou saisonnieres du « frot- 
tement interne» (viscosité) de l'eau doivent, en effet, jouer un 
rôle important; mais nous ne croyons pas que ce soit là le fac- 
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teur exclusif et suffisant, puisque l'on peut provoquer en labora- 
toire des migrations de Crustacés, eu faisant uniquement varier 
l'intensité et la direction des rayons lumineux, sans modifier du 
tout les conditions physiques de l'eau. 


XÉPARTITION HORIZONTALE. 


Après avoir longtemps discuté si la répartition horizontale 
du plancton était uniforme ou inégale (« essabns >), on à admis et 
vérifié par l'expérience que le planeton était uniformément ré- 
parti daus une niasse d'eau qui offre de point. en point des con- 
ditions semblables; ceci est le cas dans des bassins aussi res- 
treints que eelui du lac de Bret, De petites divergences sont à 
attribuer à l'imperfection de nos méthodes plutôt qu'à une ré- 
partition réellement inégale (BURCKHARDT, 00). 

Nous avons fait quelques péches verticales en divers points de 
la région pélagique et à quelques minutes d'intervalle seulement, 
afin de vérifier l'unifornité de la répartition, Voici, exprimés 
en em: 

1° Les volumes bruts des pêches vertieales en divers points 
du lae. 

2? Les volumes bruts des pêches verticales répétées au méme 
point. 

Toutes ont été faites de 10 m. à la surface. toutes dans la 
région pélagique et sensiblement sur la ligue de grand axe du lac. 
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D’après ces quelques chiffres, nous constatons que: 

1° des péches successives faites au méme point à quelques 
minutes d'intervalle, donnent des volumes égaux. Les remous 
produits par l'ascension du filet vertical ne semblent done causer 
ni accumulation, ni raréfaction des organismes dans la colonne 
d'eau qu'il vient de traverser et qu'il traversera à nouveau peu 
d'instants après: la densité primitive de la population pélagique 
ne change pas ou du moins se rétablit très rapidement. Un seul 
conp de filet sufira donc pour nous renseigner sur là quantité 
de plancton en un point donné. 

2» des pêches presque simultanées, faites en des points divers 
à la méme profondeur, ont donné des volumes inégaux, dont les 
plus divergents se sont écartés de 30 "/, et 35 "7. 
moyen. D’après LAMPERT (99), la répartition peut être consi- 
dérée comme uniforme tant que la divergence ne dépasse pas le 


du volume 


25 "/, du volume moyen. Ajoutons à cela quelques ?/, dus à 
l'imperfection des méthodes de péche et àl'équation personnelle, 
nous aurons bientot atteint la divergence de 30 et 35 "/, trou- 
vée dans le lae de Bret. Nous dirons done que, sans être abso- 
lument uniforme, là répartition horizontale du plancton dans le 
lac de Bret n'est pas assez inégale pour justifier l'hypothese des 
« essains ». 

La composition qualitative des péches verticales s'est du 
reste toujours montrée sensiblement égale pour les divers points 
du lac. Il semble y avoir plutôt d'un point à l'autre des différen- 
ces graduelles dans la densité de la population pélagique, mais 
non des noyaux isolés de concentration. La densité parait, du 
reste, décroitre par zones de la périphérie au centre de la région 
pélagique. En outre, le volume plus faible des péches faites au 
milieu du lae semble montrer, comme on la constaté ailleurs. 
qu'une colonne d'eau prise au-dessus de la grande profondeur du 
bassin donne moins de plancton qu'une colonne de même di- 


mension prise dans une partie moins profonde du lac. Par sa dis- 
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tance plus ou moins grande, le plancher du lac exercerait donc 
une influence sur la densité de la population pélagique qui vit 
au-dessus de lui. Comme autre facteur modifiant cette densité, 
on pourrait peut-étre invoquer aussi l'action de sources sous- 
lacustres localisées et peu favorables au développement de la 
vie organique. 


NOURRITURE, COLORATION, ETC. 


Voici quelques observations que nous avons pu faire au 
sujet de la nourriture et de la coloration des organismes péla- 
giques. 

Nourriture. Le tube digestif des Crustacés, bourré d'une 
masse plus ou moins verte, laisse voir, après action de potasse 
caustique ou de baume du Canada, une quantité de Diatomées 
discoides ayant environ 20 u sur 7 u de dimensions moyennes. 
Nous avons trouvé ces carapaces siliceuses chez Diaptomus, Cy- 
clops, Daphnia, Ceriodaphnia, Bosmina et Chydorus. Quant à 
la matière verte amorphe qui est contenue dans l'intestin en 
méme temps que ces.Diatomées, elle provient sans doute de l'ali- 
mentation par des Algues vertes, si abondantes dans le lac de 
Bret: parmi les Rotateurs, quelques Anuræea présentaient le 
tractus digestif rempli d'une matiere également verte, tandis 
que chez un exemplaire de Noftops (fig. 6), nous avons trouvé 
de grandes Diatomées très allongées et de diverses espèces. 

Enfin nous avons souvent surpris des Triarthra qui s'étaient 
glissées, à plusieurs individus à la fois, dans des carapaces de 
Copépodes morts, où ils étaient pris comme dans une nasse. L'ac- 
tivité fébrile de leur mastax ne laissait pas de doute sur le mo- 
tif de leur introduction. Ces Rotateurs, tout en ne dédaignant 
pas la nourriture végétale, sont, en effet, carnivores ; il est vrai 
qu'ils ne s'attaquent pas aux Crustacés vivants, mais ils se re- 
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paissent de leurs dépouilles, qu'ils savent fort bien trouver à l'in- 
térieur de l'enveloppe chitineuse. 

Peut-être est-ce à cette préférence pour les cadavres de Copé- 
podes que l’on doit attribuer le séjour de Triarthra dans les ré- 
gions profondes, tel que BURCKHARDT (00) l'a observé dans le 
lac des Quatre-Cantous. La «pluie des morts» (LoZERON, 02) 
est en effet d'autant plus dense qu'en pénétrant plus profond 
elle s’accroit des contingents des couches traversées; comme la 
chute de ces cadavres, de densité peu supérieure à celle de 
l'eau, est d'autre part très lente et retardée par la formation des 
gaz de décomposition, il est fort possible que les Triarthra puis- 
sent déjà s'y installer pendant la descente et s'en repaitre à loi- 
sir puisqu'ils jouissent de la sorte d'un moyen de locomotion qui 
ne leur coûte aucun effort mais qui les transporte dans les ré- 
gions profondes. 

Coloration. Les Copépodes du lac de Dret sont souvent parés 
debrillantes couleurs, dues à des globules graisseux rouges avec 
passages à l'orangé, au rose et au jaune. Nous avons trouvé ces 
colorations aussi bien eu été qu'en hiver, sans que jamais la totalité 
des individus les présentát. Il ne s'agit donc pas ici, comme dans 
d'autres laes, d'une réaction contre Ie froid, comme le supposent 
AMBERG (00) et BREHM (02), et d'autre part nous ne croyons 
pas que l'altitude et les conditions thermiques du lac de Bret 
soient suffisantes pour le rapprocher des lacs alpins, où la colora- 
tion des Copépodes s'observe durant la plus grande partie de 
l'année. (ZSCHOKKE, 00). A ce point de vue encore, le lac de 
Bret occupe une sorte de position intermédiaire entre les lacs 
de la plaine et les lacs alpins. 

Remarquons aussi que lors de la sédimentation du plancton 
dans les éprouvettes, la densité de la graisse, supérieure à celle 
de l'aleool, provoque une stratification assez curieuse de la ré- 
colte, en une couche inférieure à Copépodes avec globules et en 
une couche supérieure avec Copépodes sans globules. 
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Les Cladoceres n'ont en général pas présenté de coloration ; 
cependant le 1*" juillet 1902 nous avons trouvé quelques Daph- 
nies avec globules graisseux d'un beau bleu azur. Cette même 
couleur se rencontre parfois dans le vitellus des œufs parthéno- 
génétiques de Daphnia, Bosmina et Ceriodaphnia. 

Parmi les Rotateurs, la belle coloration de Gastropus est 
bien connue ; nous en avons trouvé de tontes nuances, depuis le 
rouge orangé jusqu'au bleu, en passant par le brun et le rose. 
Mais ici encore l'intensité de ces couleurs n'a pas auginenté pen- 
dant l'hiver comme divers auteurs l'avaient constaté dans d'au- 
tres lacs. 

Polyarthra adulte est jaunâtre, les jeunes sont par contre in- 
colores. 

Entin, nous avons quelquefois trouvé, noyés dans la couleur 
brun-verdâtre du Ceratiuin, de beaux globules rouges dont la 
nature est probablement graisseuse. (BLANC, 84). 

Quant au plancton pris dans sa totalité, tel que les filets le 
ramènent du lac de Bret, e est une gelée d'un vert jaunátre dont 
la teinte verte est due surtout au phytoplancton, aux Flagellés et 
au tube digestif des Cladocéres. La nuance jaune est produite 
en majeure partie par les Copépodes. Il est intéressant de re- 
marquer à ce propos que deux filets d'inégale finesse amènent 
des récoltes différemment colorées, le ton vert prédominant dans 
le filet plus grossier, le ton jaune dans le filet plus tin. Le filet à 
mailles larges ramène en effet surtout des Crustacés, formant un 
volume de plancton de beaucoup plus important que la récolte 
du filet fin, composée surtout de microorganismes, tels que Ro- 
tateurs et Flagellés. I eu résulte pour le planctologue la néees- 
sité d'employer concurremment nn filet grossier et un filet fin, 
et de les trainer à travers les mêmes couches d'eau, comme 
nous Pavons dit précédemment en traitant des méthodes de ré- 
colte. Des recherches intéressantes sur l'efficacité comparée des 
filets de différentes ouvertures de mailles, ont été faites en 1902- 
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1903 et sont poursuivies encore dans le Léman par le profes- 
seur H. BLANC (03). 

Concrétions. Citons enfin les concrétions calcaires en pla- 
ques lobées ou arborescentes, que nous avons souvent trouvées à la 
face intérieure des valves de Daphnia et de Ceriodaphnia ettelles 
qu'elles ont été décrites et figurées par LEYDIG (60) et STINGELIN 
(95). Comme nous n'avons constaté cesformations que sur des in- 
dividus isolés et en tonte saison, nous ne ponvons nous faire une 
idée dela cause chimique physique ou physiologique de ces dépôts. 
Notons cependant que le 18 août 1902 ces concrétions semblaient 
avoir gagné la majeure partie des Daphnia, alors localisées dans 
la couche de 8 mètres. En effet, en colorant au carmin acétique une 
partie de la récolte, l'échantillon recueilli à 8 métres et presque 
exclusivement composé de Daphnies, a fourni un dégagement 
gazeux notable, tandis que le plancton récolté à 2 m. et formé 
surtout de Ceriodaphnia, de Copépodes et de quelques Rotateurs, 
n'a pas présenté ce phénomène. L'examen microscopique a 
montré ensuite que cette effervescence devait provenir de l'ac- 
tion du carmin acétiqne sur les concrétions calcaires que por- 
taient de nombreuses Daphnies. 


4. Morphologie et variabilité des espéces pélagiques. 


Il nous reste encore à passer en revue les espèces composant 
le zooplancton du lac de Bret et à donner pour chacune d'elles 
quelques détails que nous n'avons pas mentionnés dans les cha- 
pitres précédents. 

Insectes. Corethra plumicormis Fabr. La larve de cet 
Insecte, le seul du plancton, se trouve dans la région pélagique 
entre Set 10 m. surtout pendant le mois d'août. 

` L'admirable transparence de cette larve, ainsi que sa natation 
vigoureuse et agile, nous la font ranger dans la faune pélagique 
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plutôt que dans la faune du fond. FOREL (84), ZSCHOKKE (90). 
STECK (93), BIRGE (97), LAMPERT (99) et VorcT (03) l'ont égale- 
ment constatée et classée dans le plancton; BURCKHARDT (00) 
la trouve dans le lac des Quatre-Cantons et la considère comme: 
un représentant du « méroplancton », vivant sur le fond du lac 
et ne faisant partie du plancton qu'au moment où, nymphe, elle- 
traverse la région pélagique pour venir à la surface se méta- 
morphoser en Insecte parfait. 

De nuit, nous en avons récolté quelques individus à la sur- 
face, mais en trop petit nombre, comparativement à ceux du 
fond, pour que nous puissions admettre une vraie ascension noc- 
turne comme celle qu'effectuent les Crustacés. 

La transparence des larves pélagiques de Corethra est beau- 
coup plus parfaite que celle de leurs congéneres qui habitent 
les mares et qui sont souvent verdâtres ou jaune vin. 

Crustacés. Diaphanosoma sp. ? L'authenticité pélagique de 
ce Cladocere est douteuse ainsi que BURCKHARDT (00) l’a fait 
remarquer dans son étude sur le lac des Quatre-Cantons. 

Dans le lac de Bret la pompe ne nous à également ramené 
que peu d'individus seulement : 

1902 Août : 
Septembre : 
Octobre: 20 


La proportion est plus forte dans la pêche diurne et nocturne 
du 19 au 20 août: 


DE 
| individus dans 100 L. 
pompés à 2 mètres. 


HB 
© 


9-14 h. 16-18 h. 24-I b. 4-6 h. 
Individus dans ( à 0 m. — — 200 500 
100 L. pompés | à 2 m. 100 — 740 480 


Ces chiffres assez forts, ainsi que la présence de mâles, de fe- 
melles ovigères et de jeunes dont les yeux étaient encore pairs, 
nous forcent à maintenir pour le moment Diaphanosoma parmi 
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les espèces pélagiques. Malheureusement l'état des exemplaires 
fixés n'a jamais été assez satisfaisant pour permettre la déter- 
mination spécifique; le maintien des deux espèces D. brachyura 
et D. brandtiana est du reste infirmé par les recherches récentes 
de BURCKHARDT (99) et LILLJEBORG (00). 

Voici toutefois quelques chiffres fournis par les individus du 
lac de Bret : 


© adulte avec 1 œuf: longueur totale qmm 150 
Q jeune sans cuf : > Qmm oou 
longueur de la tête Gen 
longueur de l'antenne — 025,588 
diametre de Vol Qmm 056 


L'extrémité des antennes (soies excl.) atteint le bord postérieur 
des valves. 

Daphnia hyalina Leydig. La Daphnie du lac de Bret 
rentre dans le groupe Hyalina (D. hyalina + galeata) établi 
par BURCKHARDT (99). La diagnose de cet auteur s'applique 
parfaitement à la forme du lac de Bret. Quant aux caractères 
secondaires, ils sont excessivement variables et la colonie que 
nous avons étudiée, semble constituer une « forme » locale, ou 
plutót présenter simultanément plusieurs des formes décrites 
par BURCKHARDT (99). Ce qui nous a frappé, en effet, c'est la 
faiblesse ou l'absence de la variabilité saisonniere: à toute 
époque de l'année, nous avons constaté la coexistence, en quan- 
tités à peu près égales, de formes caractéristiques des sous- 
groupes microcephala, hyalina et galeata. En été, par exemple, 
nous avons trouvé simultanément des Daphnies à tête basse et 
arrondie et des Daphnies de la forme « paresii >, à casque très 
surélevé et pointu. Nous ne pouvons donc pas, dans le lac de 
Bret, parler de formes d'été et formes d'hiver. Ici la variation 
saisonnière des conditions physiques de l'eau ne provoque pas 
de réaction morphologique chez les Cladocères. La variation 
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observée dans le lac de Bret est indépendante des saisons, elle 
n'atteint pas l'ensemble des Daphnies, elle est purement indi- 
viduelle. 

L'absence de variation saisonnière a été constatée également 
par BREHM (02) pour les Daphnies de l'Achensee. D'après cet 
auteur, cette particularité serait due aux faibles oscillations de 
température que subissent les lacs alpins, et à l'uniformité pres- 
que complète de la densité du milieu pendant le cours de 
l'année, 

Le lac de Bret est loin d'étre un lac alpin et ne peut être 
comparé directement à l'Achensee: mais comme nous l'avons 
fait remarquer précédemment, son altitude et divers caracteres 
faunistiques lui font une position intermédiaire entre les lacs de 
la plaine et ceux des Alpes: il semble aussi se rapprocher da- 
vantage de ces derniers en ce qui concerne la variabilité saison- 
nière. 

Toutefois, pour pouvoir liquider cette question comme il con- 
vient, une observation prolongée de la faune pélagique du lac de 
Bret sera nécessaire. Il s'agira de voir si la variation saison- 
nière ou temporale est normalement et toujours absente. ou si ce 
sont les conditions météorologiques de 1902-1903 qui l'ont em- 
péchée de se manifester. Les 18 mois pendant lesquels nous 
avons poursuivi nos recherches ont été caractérisós par deux 
étés pluvieux, peu chauds, et par un hiver plutót doux. Or, 
d'aprés STEUER (01), dans des conditions semblables, le poly- 
morphisme saisonnier s'atténue : la variation est moins régulière, 
moins manifeste que dans les années normales. C'est là une se- 
conde hypothèse qui expliquerait en quelque sorte l'absence de 
la variation saisonnière. 

Sans pouvoir nous prononcer encore pour l'une ou l'autre de 
ces explications, il est cependant certain que la variation sai- 
sonnière à été, ou bien nulle, ou en tout cas très effacée et cou- 
verte par la variation individuelle. Celle-ci est par contre très 
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étendue : dans chaque récolte nous avons trouvé simultanément 
un ensemble de formes tres différentes. Cette diversité des indi- 
vidus vivant à la méme époque et dans les mêmes conditions de 
milieu, est l'expression d'une variabilité individuelle trés 
grande. 

Ce polymorphisme se manifeste de deux façons : 1° il inté- 
resse l'ensemble de lhabitus quand on compare les individus 
jeunes aux adultes : téte. courbure dorsale, épine, sont de forme 
ou de direction si différentes qu'au premier abord on croit être 
en présence d'autant de variétés. Mais en comparant la grandeur 
des individus et leur activité sexuelle, on constate que cette va- 
riabilité est due à l’âge des individus et qu'un méme individu 
doit eu vieillissant changer graduellement d'habitus. 2° Là va- 
ration individuelle entre individus sensiblement du méme âge 
porte sur la forme de la tête plus que sur le reste du corps. De- 
vant la diversité des contours de la tête, des crêtes céphaliques 
de toutes dimensions, nous nous sommes rattaché à la classifi- 
cation de BURCKHARDT (99) en essayant de faire rentrer autant 
que possible les formes du lac de Bret dans les catégories éta- 
blies par cet auteur pour les formes trouvées dans les divers 
lacs suisses; les procédés de mesure de BURCKHARDT ont égale- 
ment servi de base aux nôtres et nous renvoyons à son ouvrage 
pour ce qui concerne les méthodes de mensuration ainsi que 
pour la comparaison de ses résultats avec les chiffres qui vont 
suivre. 
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Lac DE BRET. Daphnia hyalina. Mesures relatives. (Long. des valves = 1000) 
v. BURCKIARDT (99). 
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Si la Daplmie du lac de Bret présente bien les caractères mor- 
phologiques de l'espèce Ayalina, il faut cependant noter que les 
individus, tant adultes que jeunes, atteignent à peine les di- 
mensions minimales trouvées par DURCKHARDT : 


———M—ww»»eeoSccS»——————————————— 
Daphnia 


CTE PÉCIFIQUES D'APRES 1 S 
CARACTÈRES SPÉCIFIQUES D'APRES BURCKHARDT em e BAET: 


Long. absolue des valves.| 1300-1500-1620 14. 812-1064 1. 
Long, absolue du corps.| Maxima : 1700 - 2300 1. 560- 176^ p. 
Haut. relative des valves.| Oscille autour de 700 pour 1000. | 621 - 800 0/00. 
Longueur de l'épine . . .| Toujours plus de 12 longueur des valves ; max. 2/3. | (36!) -219- 733 0/00. 
Diamètre de l'œil . . . .| Rarement plus de "Ao longueur du corps. Anel e bd 
Rames-antennes. . , . . . Longueur varie entre 1/2- $4 longueur des valves. | 516-1000 0/00. 
Nombre de dents anales .| Varie entre 9 et 14. Varie entre 5 et 8! 
Incisions ventrales de la| 
griffe terminale . . .| 2. 2. 


La forme du lac de Bret est donc de dimensions absolues plus 
petites que l'espèce type; la longueur relative de l'épine ainsi 
que le nombre des dents anales restent également en deçà de la 
limite inférieure donnée par DURCKHARDT ; par contre, d'autres 
dimensions cadrent sensiblement avec celles de l'espèce type et 
ne paraissent pas en corrélation directe avec la taille des indi- 
vidus: telles la hauteur relative des valves, le diamètre de l'oeil, 
la longueur des rames-antennes et le nombre d’incisions de la. 
griffe termmale. 

Quant aux processus abdominaux qui échappent à une mensu- 
ration directe, nous les avons trouvés réduits : les deux premiers 
sont les plns développés et nettement divergents, le troisième est 
un simple mamelon, tandis que le quatrième est excessivement 
petit, souvent même imperceptible. 

Une partie de ces caractères rappellent ceux de Daphnia hya- 
lina forma Heuscheri du Walensee; mais tandis que cette forme 
rentre, quant à la configuration de la téte, dans le sous-groupe 
hyalina, les individus du lac de Bret se répartissent entre les 3 
sous-groupes microcephala, hyalina et galeata. Le premier sous- 
groupe, microcephala, à animaux sans crête, est le moins bien 


224 CHARLES LINDER 


représenté: quelques rares femelles ovigères et surtout les fe- 
melles jeunes à épine relativement longue et arquée dorsale- 
ment. Les deux autres sous-groupes. hyalina et galeata, four- 
nissent un contingent nombreux en toute saison. de jeunes et de 
femelles adultes: les mâles qui apparaissent en automne étaient 
à peu d'exceptions pres du sous-groupe yaleata. 

Nous avons done trouvé, dans le méme lac. les principales for- 
mes de têtes indiquées par BURCKHARDT: depuis la forme basse, 
sans crête, jusqu à la forme paresii avec crête hante, en passant 
par les formes à créte arrondie et celles à crête brisée, à pointe 
uni- ou hi-dentée. Autrement dit, nous avons constaté les ex- 
£rémes suivants, avec formes intermédiaires: 


Extrémes donnés 


Longueur des Valves — 1000. Lac de Bret. par Bunckuannr. 
Long. relative de la tête. — 2603-421-666 "/,, — 222-755 */,, 
o (valeur relative). 98-248-A81 "/,, 70-331 Di, 
Crète (a-70) val. relat. . 28-178-389 °/,, 0-461 "oo 
*calculé d'après les 
E chiffres de BURCKHARDT, 


Si nos chiftres n'atteignent pas les limites que donne BURCK- 
HARDT, c'est que des formes extrémes peuvent fort bien avoir 
échappé à nos mesures; ensuite on ne peut guère s'attendre à 
trouver dans un seul petit lac la série absolument complète des 
formes constatées par BURCKHARDT dans une quarantaine de laes, 
petits et grands, d'altitude et de situation bien diverses. Pour un 
lac comme celui de Bret, la variété des formes est déjà considé- 
rable quand on la compare à la monotonie de certaius laes plus 
grands qui ne renferment qu'une forme ou deux de Daphnia. 

Outre la différence de taille, il y a, comme nous l'avons dit 
plus haut, une différence d'habitus entre les femelles jeunes et 
les adultes. Le dos plat des jeunes semble se continuer directe- 
ment dans l'épine qui occupe une position postéro-dorsale. Les 
adultes ont au contraire le dos bombé, séparé par un contour 
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concave de l'épine qui a pris, grâce à la convexité du dos, la po- 
sition postéro-médiane caractéristique, Mais le passage entre les 
deux formes se fait graduellement, d'une nme à l'autre, déter- 
miné par la présence des œufs dans la chambre incubatrice. 
Nous avons pu voir que presque toujours les jennes femelles ne 
portaient qu'un œuf et qu'au fur et à mesure qu'elles produi- 
saient des œufs plus nombreux, leur contour dorsal devenait plus 
convexe. 

Nous avons compté de 1, 3, 7, 8 et jusqu'à 11 œufs parthéno- 
génétiques chez la méme femelle. La descendance en est ainsi 
plus nombreuse que dans le lac des Quatre-Cantons où DURCK- 
HARDT (00) a compté de 1-4 et rarement 5 œufs. 

Ceriodaphnia pulchella Sars. La colonie de Ceriodaphnia du 
lac de Bret n'est pas soumise non plus à la variation saison- 
nière. Comme chez Daphnia, la variabilité individuelle inter- 
vient seule et efface tout vestige de variation saisonnière. Ici en- 
core la différence d'habitus est assez importante entre individus 
jeunes et adultes. Tandis que chez les jeunes et les mâles le con- 
tour dorsal est presque droit et le mucro bien prononcé, la pre- 
sence des œufs dans la chambre incubatrice détermine chez les 
femelles adultes une forte courbure de la ligne dorsale ; le mucro 
occupe alors non plus l'angle postéro-dorsal, mais semble re- 
porté vers le milieu du contour postérieur, en méme temps qu'il 
devient en général moins prononcé. Chez les femelles ephippiales. 
enfin, l'ephippium fait saillir la partie dorsale de la carapace en 
une forte proéminence à contours rectilignes, un peu comme uir 
sae d'école porté sur le dos. Sauf de rares exceptions, le mucro 
est alors complètement absent: ses contours ont disparu dans le 
grand développement qu'a pris la ligne postéro-dorsalo. 

Quant à la variation individuelle proprement dite, elle est ex- 
primée par les mesures relatives que nous avons faites pour 
Ceriodaphnia pulchella (voir le tableau). 


Lac ps Bagr. Ceriodaphnia pulchella : Mesures relatives. (Long. du corps = 1000). 
———————— 


Q adultes. œufs. 

d 

© à 1 œuf. 
oj 

OQ à 2 œufs. 

Q à 3 œufs. 


A 


O 
Q adultes. œufs. 


Si 
oj 
Q à 1 ceuf. 


ft 
Q à Ephippium. 
Q' x 
Q à 2 œufs.. 
CO 
Q à Ephippium. 
Q adultes. œufs. 
Q à Bphippium. 


LE » 
Q » 
Q ayant posé eon 


Ephippium. 
Q adultes. œufs. 


Hauteur des valves. 


Long. du muero. 


Long. d. auteunes, 


G4 diam. de l'œil, 


Longueur du corps. 
(valeur absolue.) 


c Le E . 
Sm Eu RE 
z x 5 E x t 
5 EU | SI 
218g zm 
3 3 E >l 3 
1902|16 IX |1000|931|77| 77 77,769 
8 VI |1000 22202 74| 74 | 778 
28 VI |1000 SE 69 |69|759 
16IX |1000 | 200 ' 67 | 67 | 67 | 800 
8 VI |1000 zem 58|46 | 774 
1 VII | 1000 | 194 | 46 | 16 | 46] 581 
4 VIII| 1000 | 182161 [61,61 |818 
18 VIII; 1000 | 182 | 61 | 61 |61 |758 
18 VHJ 1000 | 171157157 57 |829 
8 VI |1000|200/57]57|57 | 771 
5 XI 11000|189|51;81|54|810 
31IX |1000|179|51151|51]820 
5 XI |1000 200 | 62/75 |62|800 
81X |1000 19575 73 | 49 829 
23 VI |1000 219149 73|73 |8505 
14X |10001167 |48] 48/48 833 
1X ]|1000,167|48|71 18|857 
5 XI |1000/190/71| 71 | 48 | 809 
5 XI |1000|167] 71| 71| 24 |838 
1X /1000!159|416 46|70!837 
1X /|1000|189|46| —|— 887 
1X /|1000|159|46|70|46 |860 
5 XI ,1000|159,68]68|23| 727 
14X ]1000,182,68|63|46| 705 
14 X |1000|139|68 46 | 461 818 
14 X /|1000|170|43]|65|43| 826 
1903,28 IV |1000 196 |65165|43|826 
1902| 5 XI. |1000|170,65|65| 18 | 804 
5 Xl [1000 | 149|64 61|21| 872 
4 VIT 1000 | 170 | 4216464 | 851 
5 XL |1000|146|62|62 | 91| 792 
14X |1000|184|61|61|61]|837 
5 XI | 1000 | 180,80 | 60 | 10 | 820 
5 XI 110001196159 159178 | 828 
4 NTI] 1000 EE 71153 804 


577 


556 


SD 


O0 


99 
on 


posit.dorsule 


618 
636 
576 


629 


TAS) 


622 
718 
600 
707 
156 
571 
690 
571 
651 
674 
767 
TN 
568 
501 
682 


| 696 


739 
587 
702 
702 
687 
114 
720 
706 
661 


23 


49 | 


US EE 


Lë © MD PS D 
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[SP] 
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Ici les comparaisons avec les chiffres d'autres colonies man- 
quent; à défaut de pouvoir faire ces mesures d'aprés un schéma 
déjà existant, nous avons adapté à Ceriodaphnia la méthode que 
BURCKHARDT (99) employe pour Daphnia, en prenant toutefois 
pour base des mesures relatives la longueur du corps au lieu de 
celle des valves; le contour de la téte est en effet peu variable, 
il n'y à pas de crête et nous n'avons observé qu'une seule fois 
une petite pointe à l'angle antéro-dorsal de la tête. Les mesures 
prises s'expliquent du reste facilement par analogie avec celles 
des Daphnies d'après BURCKHARDT (99). 

La mesure du mucro est approximative, vu son faible dé- 
veloppement et le manque de point de repère; nous l'avons 
mesuré selon la perpendiculaire élevée à la ligne idéale qui 
réunirait en l'absence du mucro les lignes dorsale et posté- 
rieure. 

La longueur absolue des individus mesurés varie entre 312 y. 
(jeune) et 672 u. (adulte) pour les femelles. 

STINGELIN (95) 410-660 p. 

LiLLJEBORG (00) 700-860 u. — STEUER (01) 550 o. 

La longueur des mâles a varié entre 444 et 552 y. 

LILLJEBORG (00) 560-640 o, 

Les Ceriodaphnia de nos lacs paraissent donc de dimensions 
absolues plus petites que celles de la Suede. Une différence ana- 
logue a été constatée par P.-E. MÜLLER (FOREL. Mat. faune 
profonde IT. III. 1875-76) entre les Bythotrephes et Leptodora 
du Léman et ceux des lacs du Nord, par TH. CLÈVE (FOREL. 
Léman II.) entre Diaptomus laciniatus du Léman et celui de 
Scandinavie. 

Espérant pouvoir comparer plus tard nos chiffres avec ceux 
fournis par d'autres colonies, nous donnons les principales li- 
mites extrémes de la variabilité observée chez Ceriodaphnia du 
lae de Dret : 
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Valeurs relatives 


Valeurs absolues. (9/oo de la Jong. totale}. 
Longueur de la tête. — . 72-120 u Ka, 
Longueur des valves . 240-540 u 581-872 */., 
SIDNGEBUSIDDE ue ge 

Hauteur des valves . . itu DAREA Si 517-767 Dia, 
Longueur du mucro , 0-48 u 0-71 */,, 
Longueur des antennes. 180-360 u 460-714 ?/., 
Diamètre de l'œil . . 24-60 u 67-119°/, 
Dents anales. . . . (nombre) (5-10) -— 


Le nombre des œufs portés par les femelles parthénogéné- 
tiques varie de 1-4-5. 
Quant aux ephippium, voici quelques mesures : 


Larg. del'éphippium (Euf Jong, 


Long. de la Q (zone alvéolaire). large, 
928 u 156 u Een A 
552 216 He 
564% 238 œuf tombé. 
576 228 œuf tombé, 
588 204 150 M 
600 204 œuf tombé. 


Notons enfin que le fouet de la première paire de pattes chez 
le mâle porte à son extrémité distale recourbée une série de 3-4 
dents, visibles seulement avec l'objectif à immersion (fig. 4). Le 
fouet lui-même mesure environ 360 u. L’antenne de première 
paire, chez le måle également, mesure 48 o. pour l'article basi- 
laire, 24 4. pour les bàtonnets hyalins, 60 u. pour la grande soie 
et 48 u. pour la petite soie. 

Bosmina longirostris. O. F. M. Par sa taille de moins de 
550 u (un individu de 564 y semble montrer que la limite n est 
pas absolue) la Bosmina du lac de Bret rentre dans le groupe 
longirostris de DURCKHARDT et possède les caractères spécifiques 
de l'espéce B. longirostris O. V. M. 
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Le contour du rostre est concentrique au. bord ventral anté- 
rieur des valves, bien que sa longueur (A + D) reste souvent 
inférieure au ! . de la longueur du corps. L'armature anale est 
conforme à la diagnose de BURCKHARDT: « griffe terminale cou- 
dée en deux points; fines soies longues implantées obliquement 
sur la base de la griffe et sur l'extrémité du porte-griffe; arma- 
ture distale de la griffe (entre les 2 coudes) formée par environ 
10 petites dents perpendiculaires à la griffe ». 

La forme du lac de Bret est voisine de la forme typica (BURCK- 
HARDT) mais quelques divergences dans les dimensions relatives 
semblent montrer qu'il s'agit là d'une colonie bien différenciée. 
Comme peur Daphnia et Ceriodaphnia, la variation individuelle 
l'emporte chez Bosmina sur là variation saisonnière jusqu'à l'ef- 
facer entièrement. La différence de contours entre jeunes et 
adultes est ici encore très forte et intéresse surtout la ligne dor- 
sale et le mucro. De droite qu'elle est chez les jeunes, la ligne 
du,dos se bombe et se surélève chez les adultes, la hauteur des 
valves augmente sans jamais atteindre ou dépasser la longueur 
du corps comme chez les représentants du groupe des « grandes 
Bosmines > de plus de 550 u. Ces différences d'habitus dues à 
l’âge ont été trés bien figurées par BREHM (02) pour. Bosmina 
coregoni. La Dosmina qui nous occupe revêt successivement les 
mêmes aspects que son espèce sœur. Le mucro est plus court et 
porte moins d'iucisious chez les adultes que chez les jeunes; chez 
ces derniers il est en outre incurvé dorsalement, ce que nous 
considérons comme un vestige de sa position chez l'embryon, où 
il est nettement replié le long du bord postérieur des valves. tan- 
dis que chez les embryons des Daphnies l'épine est repliée le 
long du bord ventral de la carapace. 

Les différences individuelles sont exprimées dans le tableau 
des mesures relatives, faites d'apres la méthode de BURCK- 
HARDT à laquelle nous renvoyons pour la comparaison des ré- 
sultats. 

Rev. Suisse DE Zon, T. 12. 1904. 15 


Yac de Bret. Bosmina longirostris. Mesures relatives. Long. du corps = 1000 (Voir. Burckhardt (99). 


&l.:lélzlz E i £l 

gis ER 
£lg'sisigisis. Š EE 

E EE E do EE. 

| NE EE E e e Sem 

| | | l^ 

Q jeune. 1909| 3 VI |1000,700|700,500 100, 292 |142/879 117940 
cS 14 X |1000 6811727409! 91 148| 98 p 394 1361264 
ð 18 VII 10007081705375 125 135| 73 e 551288 
Q » 1908|28 IV 1000/721/654|493, 115 192]115]154 461] 154/812 
G C 1902| 9 V —:1000/704|704/833|111 186| 96 111)820| 741324 
c s 1903|98 IV |1000|704|630|555,111 160| 80/142|444/922 394 
Q adulte s. œuts. |1902| 3 VI|1000/750,756|392/107,187| 92 116,810 71386 
Q jeune. 1908,18 II.—|1000714,079 499/107 170| 59|170 357 jos 
S y 18 IX |1000 Ce 648|116 155| 68,155 464 143 336 
ONES 1811 1000/750/679 536 107 170| 77,146 461 179,336 
OQ x 911  |1000/833/888|750|107 179/107/179/429 107/836 
Q 5 1902|24 XI |1000,690,690 552,103 138| 69/112 374 103,318 
Q adultes. œufs. 1903/98 IV |1000 667/700 167 183 144 94 105/361 108,560 
Q à 1 œuf. 1902! 2 V [1000774 80611931128. 188 |110 223, 70/872 
Q adulte s. œufs. 18 VIII, 1000|749 774/823| 97.132) 621110 237| 64 379 
Q à 2 œufs. 2 Y |1000 687,781/|981| 94 148 chch 271| 86 384 
© à 1 œuf. 1X |1000/727/757/385191 181| 8511111242) 58/396 
'Q adulte s. œufs. x mme zsclaa 91) 3i& ue 275. 711396 
Q ovigère. a y l1000/706!/823lo06| 88! — | — |113!903| 37408 
© à 3 œufs. 2 V 11000714 529|286|114 117| G7! 98,218 62490 
Q à1 œuf. 1903.18 1 |1000;714/743|514|114 129| 78/155,279) 861420 
Q >œ» 1811 1000 729/778/528/189 167| 55/139 306 111/432 
Q ovigère. 1902 10 XII |1000/729 806 556 18 39, — ' — |189/319| 90/482 
C (fig. 2). 14 X |1000/702,649/540,117| 148 176,309; 99|144 
Q à1 œuf. 1903 98 IV |1000,708,784/351/108/148| 581110 297| 81|444 
9 v 18 IT |[1000,730|730|486G| 108128. 88|151/851|108|444 
Qe x 1811 1000 737176315535 10511421 72/147/849 105136 
9 n 15H 11000,727|763|395| 105 114! 85|136]316|105| 456 
Q » 18 Tu. 737|763/500|105|142| 79/186/868[110/456 
Qu 18 11 1000/73578 289 103/128] 55/129 zuel Wgl ag 
© adulte s. œufs. |1902| 3 VI 1000725800275 100/185| 85| 96:271 96 450 
Q à 1 œuf. 1903118 IL |1000 750/800/$00/125/150| 50/150/825/195 480 
Q adulte s. œufs. 98 IV.|1000/714|809,595|1483/193| 67/126:5571148/504 
Q ovigere- d II. |1000/681|745|977| 85 SE $21142,998/504 

| à 
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Comme pour les autres Cladocères nous mettons en regard les 
limites extrêmes de la variation d'apres BURCKHARDT et celles 
observées dans le lac de Bret. 


Long. du corps — 1000. 


Longueur du corps 
Hauteur des valves 
A 
B 
(A 2 EI 
Mucro 
Iucisions du mucro 
D 
Incisions de l'ant.! 
Projection de l'ant.' 
Diamètre de l'œil 
C 


Lac ne Bret. 


240 (jeunes)-336-504 (-564!) u. 
630-838 2/00 
114-192 Hien 

50-115 "/oo 
148-200-9307 Den 
37-55-71-143(-2981) ON 
0-1 (nombre) 
(1421)-203-46 1 Hien 
9-14-(16?) (nombre) 
194-750 9/00 
(851)-88-148 */oo 
(921)-96-179 ?/oo 


D’après Burckhardt. 


250-150-5835 p. 
679-835 */oo 
119-130-186 °/00 
62-90-100 9/oo 
Toujours plus de !/s (200 °/00) long. corps. 
80-16-74-(154)-(280) Hien 
0-4 (nombre) 
173-440 ?/o, 
$-15 (nombre) 
200-500 ° /oo 
80-160 Dag 
(78)-82-155 */oo 


Parmi les chiffres du lac de Bret, nous avons mis entre paren- 
thèses et fait suivre d'un ! les valeurs trouvées pour l'individu 
de 564 u. qui fournit pour plusieurs dimensions des valeurs 
extrémes, maximales ou minimales. 

Deux fois seulement nous avons trouvé parmi les Bosmina 
habituelles un exemplaire de la forme cornuta, à antenne de 
la Um: paire recourbée en crochet du côté interne et dorsal. Ces 
deux individus, du 1*' octobre 1902 et du 15 juillet 1905 sont 
trop isolés pour que nous puissions les considérer comme des 
formes de variation saisonnière: les deux étant adultes. à dos 
bombé, celui du 15 juillet portant un embryon, il ne peut étre 
question non plus de variation due à l'àge. Ce sont ou bien des 
formes extrémes d'une série de variations dont nous n'aurions 
pu découvrir les jalons intermédiaires, ou bien encore des indi- 
vidus provenant de la région littorale et égarés dans la région 
pélagique. Cette dernière supposition noussemble la plus plausible. 

Mentionnons une anomalie des autennes de la 1'* paire, ob- 
servée chez un individu du 3 juin 1902 : ces antennes, excessive- 
ment réduites, avaient les dimensions suivantes: 
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C—50  D-—75 pour 1000 de longueur du corps. 
tandis que chez les individus normaux du lac de Bret C variait 
entre 92 et et 179, D entre 142 et 464, également pour 1000 
de longueur du corps (voir le tableau des niesures relatives). 

Le nombre d'œnfs que portaient les femelles parthénogéné- 
tiques a varié de 1-9-3-4-5-6-8. (Bosmina coregoni du Lac des 
Quatre-Cantons: 1-4-(6) (DURCKHARDT (00).) 

Quant à un cuf d'hiver quelque peu problématique, nous en 
avons parlé en traitant du cycle biologique de Dosmina (fig. 3). 

Disons enfin que nous avons à plusieurs reprises trouvé des 
Bosmina et quelques Chydorus qui portaient entre leurs valves 
une multitude de corpnseules plus ou moins arqués, arrondis. 
aux deux extrémités et remplis de globules réfringents disposés 
en chapelet. Leur longueur, mesurée en ligne droite, varie de 
23-86-96-108 u. et leur largeur est de 12-15 p. Cités déjà par 
de nombreux auteurs qui les ont trouvés chez divers hotateurs 
et Cladocères, ces parasites sporozoaires sont probablement le 
Celosporidium. chydoricola (MESNIL et MARCHOUX) ou PAseo- 
sporidium Dlochmanni (ZACH.). 

Cyclops Leuckarti Claus. Dans le lae de Bret, ce Cyclops 
présente bien les caractères donnés par SCHMEIL (92), mais les 
dimensions des individus sont un peu plus petites que celles in- 
diquées comme normales par cet auteur. 


Lac de Brel. d'aprés SCHMEIL. 
gg adultes (mai-juin) 756-850 u. . . 1000-1300 u. 
Q Ọ ovigères (mai-juin) 980-1148 u . II00-I800 u. 


Cyclops strenuus Fisch. var. pelagica Schmeil, Cette espèce, 
beaucoup plus rare dans le lac de Bret que la précédente, s'est 
trouvée représentée surtout par des individus encore jeunes et 
par des femelles adultes dont la taille variait de 1680-2520 o. 
(soies de la furca non comprises) SCHMEIL à mesuré des fe- 
melles de 1500-2500-(3200) u. 
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Le nombre d'eufs portés en deux sacs ovigères par les 
femelles de C. leuckarti et de C. strenuus est représenté par les 
quelques chiffres suivants : 


(64-4). (84-6) . (8-8). (8+ 11). (94-9). 


BURCKHARDT (00) compte pour ces deux espèces de Cyclops 
dans le Lac des Quatre-Cantons: 2-10-(14) œufs, le plus sou- 
vent 8. La production d'œufs est done beaucoup plus forte 
dans le lac de Dret, comme cela a été souvent constaté dans de 
petits bassins. 

Diaptomus gracilis Sars. Les mâles adultes avec sperma- 
tophores out varié entre 1092 et 1400 o de longueur totale, sans 
les soies de la furca. Ils paraissent plus grands en hiver qu'en été, 
mais le nombre des mesures n'est pas suffisant pour avancer cette 
variation comme absolument certaine. 

Les femelles adultes avec œufs mesuraient de 1260-1484 p. 
(SCHMEIL (96): 1000-1500 2.) (RICHARD et DE GUERNE (89): 
« Q parum supra 1 9n ».) 

Le nombre d'œufs contenus dans le sac ovigère unique de la 
femelle à varié entre 2 et 15. (SCHMEIL: 4- plus de 25; BURCK- 
HARDT (00): 2-5, le plus souvent 3-4.) 

Ici encore l'étendue du bassin semble influer sur la production 
ovigère en ce sens que dans le petit lac de Bret, les femelles 
portent plus d'œufs que leurs congénères habitant de grands bas- 
Sins. 

Nous avons rencontré des femelles portant attachés à l'orifice 
génital 1-2-5-8-10-12-14 et méme 50 (28 avril 1903) sperma- 
tophores. 

En mai 1902, à un moment oit les adultes avec produits se- 
xuels étaient abondants et en pleine reproduction, la proportion 
des sexes était de 32 g'g pour 68 Q ©. 

Rotateurs. Floscularia mutabilis Bolton. Nous avons 
trouvé ce Rotateur assez souvent, mais toujours en peu d'exem- 
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plaires. Outre la couronne de cils courts qui entourent tout le 
disque, nous avons remarqué chez la femelle deux bouquets de 
cils très longs, immobiles et dirigés en arrière, comme HUDSON 
(89) les mentionne chez le mâle. La gaine gélatineuse de l'ani- 
mal est très hyaline, difhcile à voir. Chez quelques mdividus elle 
est annelée dans le sens transversal par de fines côtes incolores 
qui, vues en coupe optique sur les bords du tube, forment une 
crénelure assez régulière. Les individus mesurés avaient de 500- 
490-480 y à l'état d'extension. (HUDSON, 89) : !/,, inch. = 
312,5 2.) Les © portaient un à deux œufs d'environ 72 y de 
grand axe. 

Floscularia libera Zach. (fig. 8.) Cette espèce, beaucoup 
plus rare, ne s'est trouvée dans la récolte pélagique que le 15 
juillet 1903. Mais les individus provenant de cette pêche et que 
nous avons pu étudier à l'état vivant étaient suffisamment ca- 
ractéristiques pour que nous ayons pu les identifier avec l'espèce 
pélagique découverte et décrite par ZACHARIAS (94). Le lobe 
unique, dorsal, avec son bouquet de cils longs, les cils courts qui 
garnissent le reste du disque, et surtout le pied rentlé en forme 
d'oignon, sont autant de caractères que nous avons retrouvés 
chez les exemplaires du lac de Bret. Nous avons constaté en 
outre que l'animal était entouré d'une gaine hyaline élargie en 
forme de cloche. Cette enveloppe que sa transparence rend pres- 
que invisible aura échappé à ZACHARIAS. Il est cependant fa- 
cile de la mettre en évidence en ajoutant à la préparation un 
peu d'encre de Chine liquide. Si l'identité des individus du lac de 
Bret avec ceux du Nord de l'Allemagne se confirme et si ces 
derniers se montrent également porteurs d'une gaine campanu- 
liforme, l'appellation spécifique « libera » n'aurait plus sa raison 
d’être et devait faire place à une désignation plus conforme à la 
réalité, telle que « campanulata » par exemple. L'existence de 
cette gaine hyaline légitimerait peut-être la création d'une es- 
pèce nouvelle. 
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L'animal mesure de 120-140 u. (ZACHARIAS: 140 v.) 

L'œuf a environ 30 y selon le grand axe. Quant à la cloche 
hyaline, elle mesure 38 p. au niveau du renflement du pied, 64 y 
dans sa plus grande largeur et 50 unà son ouverture rétrécie. 
L'épaisseur de la paroi transparente varie entre 12,5 et 17,5 v 
au sommet de sa cloche, où l'animal est inséré par son pied. 

Conochilus unicornis Rousselet. Rien de particulier à si- 
enaler pour ce Rotateur que nous avons rencontré soit isolé 
soit en eolonies comptant jusqu'à 20 individus. Certains indivi- 
dus avaient jusqu'à 420 u de longueur totale (WEBER (98) 320 
u), d'autres, des jeunes probablement, ne mesuraient que 130- 
144 y. 

Triarthre longiseta Ehrbg. Voici, comparées aux indica- 
tions des divers auteurs, les dimensions des individus du lac de 
Bret: 


Lac de Bret. 


Zacnanias (93.98) | Weger (98) | Boncknanpr (99) 


Longueur du corps. . | 156-252 u. 170 u. 170 u. 150 u. 
Largeur maximale . . | 72-120 p. = == = 
avec le corps 


Epines antérieures . , 


Epine postérieure . . 
( lent; . . . 


Euf. R 
parthéuog. 


Longueur du corps. . 
Largeur maximale . . 


Epines antérieures . . 


Epine postérieure . . 
À latent. . . . 


B. |. parthénog. 


456-552 u. 


348-432 x. 
120/60 g. 
84/60 p. 


385-900 u. 


430 gp. 


1600 u. 


440-520 p. 


355-420 p. 


Lac de Bret. 


72-120 p. 


120/60 p. 
84/68 p. 


156-252 y. 


AMRERG (00) 


299-351 u. 


104-143 g. 


166 u. 
avec le corps 


500 y. 


40-50 p. 


Evrerta (00) 


WzsENBERG (00) 


Hiver : 200-300 p- 
Eté : 600-800 me. 


On voit qu'il s'agit ici de la variété limnetica Zach. Les épi- 


nes antérieures ont, en effet, plus du double de la longueur du 
corps, sans toutefois jamais atteindre quatre fois sa longueur, 
comme chez les individus qu'a décrits ZACHARIAS. 
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Triarthra ne porte qu'un seul œuf à la fois. soit parthénogé- 
nétique, soit «uf latent. 

Polyarthra platyptera Ehrbg. var. euryptera Wierz. 

Les individus jeunes sont coniques, plus larges en avant qu'en 
arriere, et les faisceaux de rames sont convergents au repos. Les 
adultes de la méme récolte sont cubiques et portent les faisceaux 
de rames parallèlement. Cette différence d'habitus avait déjà 
été constatée par WESENBERG (00) pour la forme type; nous 
avons pu la vérifier également pour la variété ewryptera Wierz. 
Les individus du lac de Dret ont toujours présenté, en été comme 
en hiver, la denticulation sur les deux arêtes des rames. Ce 
caractère de la variété euryptera n'a cependant pas toujours été 
accompagné des dimensions indiquées par les auteurs. Ce fait 
provient en partie de la difficulté que présente sur du matériel 
fixé la mensuration des palettes, le plus souvent froissées. C'est 
avec cette réserve que nous comparons nos mesures avec celles 
que donnent les auteurs : 


Var. Euryptera Wierz. Lac ne Bner. PE Werer (98). nons (98). 
Forma typica 
Longueur du corps. | (84) -132-204 p. | 180-210 p. | 120-150 p. | | — 
Largeur du corps .| (12)-96-132 p. | 95-125 u. — — 
Longueur des rames! (96)- 130-144 p. | 195-155 ge. ;Dépassent peu le corps — 
Largeur des rames.| (13) - 52 - 72 u. | 50-60 p. — | 40-50 u. 


Les chiffres de la première colonne, mis entre parenthèses, 
montrent qu'il doit y avoir eu dans le plancton quelques indi- 
vidus de la forme type et que l'exemplaire mesuré doit en outre 
avoir été déformé par la préparation. 

Si malgré cela nous avons maintenu ces données, c'est pour 
montrer que la colonie de Polyarthra n'est pas exclusivement 
composée d'individus de la variété ewryptera. 

Nous avons rarement vu des femelles ovigéres; elles ne por- 
taient toujours qu'un seul ouf. 


937 
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Syncheta pectinata Ehrbg. Cette espèce, caractérisée par 
la forme de son mastax et par la présence dans l'aire coronaire 
de deux mamelons ciliés et quatre éminences sétigères, mesure 
dans le lac de Bret 300-396-408 ». de longueur totale (WEBER 
[98]: environ 300 o.) et environ 192 y. de largeur au niveau 
des auricules. 

Gastropus stylifer Imhof. Nous avons mesuré des individus 
ayant 100-156 y. de longueur de lorica (ZACHARIAS [93 
150 v.) et jusqu à 192 o, de longueur totale à l'état d'extension 
(WEBER [98] : 150-180 ».). 

Nous avons dit précédemment quelques mots sur la coloration 
variable de ce Rotateur. 

Les deux espèces qui suivent sont des Rotatenrs que nous 
n'avons pu identifier avec aucune forme décrite dans la littéra- 
ture dont nous disposions. Leurs caractères généraux nous per- 
mettent cependant de les attribuer aux genres Nofops Hudson 
et Gastropus Imhof. Voici leur description, pour autant que 
nous avons pu étudier les quelques individus récoltés. 

Gastropus bretensis n. sp. (fig. 5). Longueur: 120-160-180 p. 
La forme générale rappelle celle de Gastropus stylifer; comme 
lui, l'animal est protégé par une lorica mince et incolore que 
l'on peut isoler par l'action de potasse caustique. Le pied, au 
lieu d'être médio-ventral comme chez G. stylifer, est postéro- 
ventral et sort d'une proéminence en forme de large bosse. H 
est court, finement annelé, et porte deux doigts égaux, coniques 
et pointus. Le póle oral de l'animal contracté présente, vu d'en 
haut, une série de plis rayonnant autour de l'orifice buccal inva- 
giné. Quand il est expulsé, l'appareil ciliaire parait faiblement 
lobé et garni de cils d'égale longueur. Le mastax est du type 
virgé (pièces buccales en forme de bâtonnets) et sensiblement 
symétrique. Le côté dorsal de l'animal porte un gros œil rouge, 
réniforme. L'intestin est volumineux et rempli d'une masse brun- 
vert. L'animal nage en tournoyant sur lui-même; sa course est 
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interrompue par des arréts fréquents. Nous n'avons rencontré 
aucun individu ovigère, 

Au cas où cet organisme serait reconnu comme espèce non- 
velle, nous proposons de l'appeler Gastropus bretensis. 

Notops falcipes n. sp. (fig. 6). Plus rare que le précédent, 
ce Rotateur mesure 130 u. à l'état de contraction. H est large, 
sacculiforme, bossu, et ne semble pas posséder de lorica. Sur le 
contour postéro-ventral nait un pied très large, sub-cylindrique, 
portant deux grands doigts faleiformes, très caractéristiques. Ces 
doigts, qui à eux seuls sont longs comme la moitié de l'animal, por- 
tenten leur tiers proximal une sorte de tubercule faisant saillie 
sur la courbure concave des doigts. L'appareil ciliaire, ainsi 
que l'œil, ont échappé à nos observations qui n'ont pu être re- 
prises faute de matériel. Le peu du mastax que nous avons pu 
voir indique le type virgé. Les exemplaires examinés étaient 
des femelles sans œufs, mais largement ovariées. Un des indivi- 
dus était bourré de nombreux tests de Diatomées très allongées. 

Au cas où ce Rotateur constituerait réellement une espèce nou- 
velle, nous proposerions dele nommer Notops falcipes, pour rap- 
peler la forme particulière de son grand pied. 

Mastigocerca Blanci n. sp. (fig. T, a, b). Ce Rotateur que 
nous dédions à M. le professeur Dr H. BLANC, ne se trouve dans 
le lac de Bret que pendant les mois d'été, il est alors assez fré- 
quent. Il doit être rangé dans le genre Mastigocerca; mais mal- 
gré sa ressemblance grossière avec plusieurs espèces du genre, 
il ne peut cependant être identifié avec aucune de celles dont la. 
description nous était accessible. Nous avons eu la chance de 
trouver dans nos récoltes des individus isolés d'espèces auxquel- 
les nous pensions d'abord devoir assimiler le Rotateur en ques- 
tion ; mais nous avons pu nous convaincre que si l'identification 
semblait à la rigueur possible d'apres les descriptions et les des- 
sins des auteurs, la comparaison des organismes vivants exeluait 
toute similitude. 
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Voicila description de cette espèce que nous pensons étre 
nouvelle et que malgré nos recherches bibliographiques nous 
n'avons pas trouvée décrite. 

Corps allongé, fusiforme, non incurvé,tronqué antérieurement 
et aminci en arrière en un pied conique, bi-articulé. Ce pied 
porte deux doigts strloïdes droits, de longueur inégale, ainsi que 
deux stylets accessoires, dont Tun plus court; ces quatre appen- 
dices ne sont pas toujours tous visibles. 

Le bord antérieur de la lorica porte deux épines égales, plutôt 
latérales que dorsales, souvent convergentes ou incurvées an- 
dessus de là téte. 

La lorica ne porte pas de carène saillante, mais montre de 
part et d'autre dela ligne dorsale deux arêtes longitudinales, 
plus rapprochées en leur partie médiane qu'à leur extrémité, et 
s'étendant jusqu'au tiers postérieur de la cuirasse. L'espace en- 
tre ces deux lignes semble strié transversalement; le reste dela. 
cuticule présente une fine striation longitudinale, visible surtout 
sur la lorica vide examinée à sec. L'extrémité céphalique de la 
lorica est marquée de plis longitudinaux et séparée du tronc par 
un étranglement circulaire, un peu comme chez JMastigocerca 
capucina Wierz et Zach. 

L'organe rotatoire, pour autant que nous avons pu nous en 
rendre compte, porte trois protubéranees ciliées de chaque 
côté de l'appendice digitiforme qui sort dorsalement entre les 
deux épines. 

Le mastax est du type virgé symétrique. L'estomac est rem- 
pli d'une masse brune, le reste de l'animal étant hyalin. Nous 
n'avons pu étudier le système excréteur ni l'ovaire, mais nous 
avons trouvé des individus portant intérieurement un œuf assez 
gros. 

Le ganglion cérébral porte un «cil rouge réniforme, situé 
au-dessous de l'étranglement céphalique. Dansle tiers postérieur 
du corps, nous avons constaté deux papilles avec filets nerveux, 
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probablement des tentacules latéraux. La glande pédieuse est 
assez volumineuse et bien visible. 

Ce Rotateur nage en tournant autour de son grand axe: son 
pied, tres mobile du côté ventral, forme avec laxe du corps un 
angle plus ou moins ouvert. jusqu'à étre porté sur le prolonge- 
ment de cet axe. 


Longueur totale avec doigts et épiues 940 y. 
Longueur du corps sans doigts ni épines 180 y. 
Largeur maximale du corps 48 y. 
Longueur des doigts styloides. 60-48 p. 
Mastax long large 33/14 y. 
Oeuf long/large 70/46 v. 


Ceelopus ipermis n. sp. (fig. 9). La lorica de ce Rotateur 
est peu résistante, flexible, et présente de nombreux plis nrégu- 
liers. Le corps est fortement arqué dorsalement et porte un re- 
vêtement céphalique sans épines. à bords ondulés, et séparé du 
trone par un faible étranglement. L'extrémité postérieure, tron- 
quée obliquement, s'articule avec un pied bulbeux très court; 
ce pied porte un doigt et un stylet: l'extrémité du stylet vient 
s'appuyer contre le doigt dans son tiers proximal. 

Le mastax semble être du type virgé, presque symétrique ; 
l'animal le projette souvent en une sorte de bec conique. Nous 
avons trouvé des individus portant un œuf à leur intérieur. Ce 
sont là les seuls caracteres que nous ayons pu observer chez ce 
Rotateur d'été que nous appelons provisoirement Cælopus iner- 


nis. 
Voici ses dimensions : 
Longueur totale avec pied 135 y. 
Longueur sans pied 95 y. 
Largeur maximale GER 
Doigt 41 u. 
Stylet 13 y. 


Œuf long/large ETS 
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Anapus ovalis Bergendal. La fine striation transversale 
de la lorica, la largeur inégale des plaques ventrale et dorsale, 
leurs contours nou croisés, Ia présence de quatre mamelons séti- 
gères et d'un appendice médian spatuliforme, tels sont les carac- 
teres qui font que nous nommons « ovalis » cet Anapus. plutôt 
que < testudo ». L'aspect seul de la coupe transversale de la 
loriea ne nous a pas permis d'attribuer les individus du lac de 
Bret à l'une ou à l'autre de ces deux espèces si voisines. Cette 
coupe transversale ne correspond en effet à aucun des deux 
dessins donnés par WEBER (95), mais se rapproche de celui que 
donne ZACHARIAS (94) pour Anapus testudo. Ce caractère sem- 
ble donc être peu constant, variable d'une localité à l'autre et 
inutilisable pour la détermination. BURCKHARDT (99) met du 
reste en doute l'existence de caractères réellement distinctifs 
entre ces deux espèces qu'il ne considère que comme variétés 
l'une de l'autre. 

Les individus du lae de Bret étaient d'un jaune brun avec Ies 
corps ronds brun sombre caractéristiques. 

Longueur 94-117-120 y. (WEBER (98) : 130-200 v.) 
Largeur 83- 72- 78 y. 

Ses dimensions comme son contour transversal rapprochent 
ce Rotateur de l'espèce « testudo » (WEBER : 100-140 5.) tandis 
quil tient de l'espèce « ovalis » par les caractères plus haut 
mentionnés. 

Notholca longispina Kellicott. WEBER (98) cite ce Rota- 
teur comme ayant été péché dans le lac de Bret durant les mois 
de juillet et août. Nous n’en avons récolté que quelques indi- 
vidus si isolés que nous les considérons comme tychopélagiques. 
Ce fait montre qu'un organisme peut, par des conditions d'exis- 
tence défavorables, être amené à disparaître presque complète- 
ment. Il serait intéressant de voir si, et en quelles circons- 
tances, ce Rotateur réapparaitra plus nombreux dans le lac 
de Bret. 
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Anuræa cochlearis Gosse. Les individus mesurés ont pré- 
senté les dimensions suivantes : 


Longueur totale avec épines ant. 


et post. 180-238-352-20.1-9 900 
Longueur du corps sans épines ant. 
et post. TOSS Ogg 
Largeur maximale du corps 60-84-96-139 y. 
Epine postérieure 60-72-96-108 y. 
t Euf long/large 12/48 u. 


Dans le Léman, nous avons trouvé des individus de 192- 
288 v. de longueur totale (WEBER (98): 160-220 u.). Dans le 
lac de Bret, les individus sont en moyenne plus grands en janvier 
(sous la glace) qu'en juillet, contrairement aux constatations 
faites par WESENBERG (00) dans les lacs du Nord. Mais en été 
comme en hiver nous avons trouvé des individus de toutes les 
dimensions intermédiaires entre les extrêmes. Donc ici encore 
la variation individuelle est assez forte pour contrebalancer la 
rariation saisonnière. 

Quelques Area portaient l'épine postérieure coudée à angle 
droit sur le plan du corps, sans que cette malformation semblàt 
les géner dans leur locomotion. 

Pedalion mirum Hudson. Les exemplaires récoltés avaient 
les dimensions suivantes : 

d'apr. Wesen (98) 


Lac ne Burr. Etang du Petit-Laney. 
Longueur du corps. . . .  204-228-276 u. 390-400 4e. 
Longueur totale avee soles. 312-324-360 y, 560-600 u. 


Ce Rotateur, que certains auteurs font rentrer dans le planc- 
ton des étangs (Heleoplancton), est peu fréquent dans le lac de 
oet où il n'atteint du reste pas Ja taille de ses congénères 
vivant dans les bassins plus restreints et moins profonds. 

Les femelles portaient attaché au corps soit un cuf femelle, 
soit une petite grappe d'œufs mâles. 
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Flagellés. Ceratium hirundinella. O. F. M. A toute saison 
nous avons trouvé des individus à 3 et à 4 cornes sans qu'il 
semble y avoir eu prédominance de l’une ou de l'autre va- 
riété. De nombreuses formes de passage reliaient du reste dans 
la méme récolte la forme à 2 cornes postérieures parallèles avec 
celle à 3 cornes postérienres bien développées et très diver- 
gentes. Il n'y a donc pas, pour le Ceratium du lac de Bret, un 
polymorphisme saisonnier aussi prononcé qu'il a été observé 
ailleurs (APSTEIN, 96; AMBERG, 00). 

La multiplicité des formes est due ici à la variabilité indivi- 
duelle, pour le moins aussi forte que la variabilité saisonnière. 
Le méme fait a.été constaté dans le lae de Zurich par LOZE- 
RON (02). 

Les individus mesurés ont varié entre les dimensions ex- 
trémes suivantes, que nous comparons aux chiffres des anteurs: 


Emo (02) 


Breum (02) | deus et HEUSCHER 


9 


BacnwaxN (01) 


Lac de Bret. Lacs Suisses. Lac de : Zurich. 


| Achense e. 
a 


Longueur; 120-150-240-276 EN 
largeur 60-65-72 u. 


OBRTI fo 220-240 4.9 )6-190-150 u.| 400-700 p. 
un B. | 62-80 p. | 


D'une facon générale, le Ceratium du lac de Bret est plus 
grand et plus élancé en hiver qu'en été. Mais cette différence 
de taille ne semble pas être accompagnée d'un. changement de 
forme; tout au plus avons-nous pu constater qu'il y avait en 
octobre et janvier une plus grande proportion d'individus à 
3 cornes postérieures divergentes, tandis qu'en avril et juillet la 
troisiéme corne était rudimentaire ou méme nulle. Toutefois nous 
répétons que nons avons toujours trouvé dans la méme récolte 
les formes extrémes que les auteurs ont constatées en des saisons 
différentes sous le nom de formes saisonnieres. 

Dans le Léman par contre, la variation saisonnière est beau- 
coup plus prononcée ; elle se produit dans le méme sens que dans 
le lae de Bret mais avec beaucoup plus d'intensité: les formes 
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extremes sont bien plus caractéristiques. Ici eneore nous avons 
tronvé les individus plus grands en automne et hiver, plus pe- 
tits au printemps et en été. 

Nous constatons donc pour Ceratium ce que nous avons fait 
voir déjà pour d'autres organismes du lac de Bret : la variation 
saisonnière est trés faible ou nulle, tandis que le polymorphisme 
individuel est d'autant plus accentné. 

leridinium. tabulatum Clap. et Lachm. Nous n'avons pas 
de remarques spéciales à faire au sujet de cet organisme, si ce 
n'est qu'il mesure dans le lac de Bret entre 50 et 60 y. de lon- 
gueur, tandis que SCHILLING (00) et EYFERTH (91) ont trouvé 
des individus de 48 u. seulement. 

AMallomonas acaroides Perty. Les soies que porte la cara- 
pace de ce Flagellé sont plus nombreuses et moins recourbées 
que chez la variété lacustris Lemmermann, décrite et figurée par 
ZACHARIAS (01). 

Elles sont légèrement incurvées à leur extrémité distale et le 
coté convexe de la courbure porte 5 à 6 fines dents chez les in- 
dividus du lac de Bret, 8 à 12 chez ceux du Léman. Cette den- 
ticulation à été constatée également chez JM. dubia Seligo et 
chez JM. fastigata Zach. 

Mais ce que les MMallomonas du lac de Bret et du Léman ont 
de particulier, c'est que l'extrémité proximale des soies est cou- 
dée à angle droit ou obtus à environ 2,5 2. du point d'insertion 
sur les plaques de là carapace. Ce coude est tantôt dans le méme 
sens que la courbure distale, tantôt en sens contraire. 

Les plaques de la cuirasse sont circulaires ou ovales et me- 
surent de 7,8 à 10,42. de diamètre. 

Chez les individus du Léman ces plaques portent un stigma 
circulaire où s'insère la soie; ce stigma est réduit à un simple 
point chez les Mallomonas du lac de Bret. Nous n'avons jamais 
réussi à voir les deux arêtes en V que ZACHARIAS à trouvées sur 


les plaques. 
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Chez l'animal vivant, deux vésicules pulsatiles sont visibles 
entre les chromatophores; le fouet, au moins aussi long que Pani- 
mal avee les soies, exécute des mouvements serpentiformes très 
vifs. 

Voici les dimensions de nos individus, comparées à celles des 
différentes variétés citées par les auteurs: 


vom e rar. lacus- M.acaroides| , a. Hie oblongis-| M. fastigata 
BRET. |LEMAN. | T g S 
ý TE tris Lemm.| ` l'erty. Bän E Lemm.| Zach. 


Long. totale. . 96-156 p. 125 p. 
5 p. | 20 p |20-26 p. (22)40-45p.| 16 p. 167-70 p. 


Long. saussoies|44-73. u.| 67 


lag. » » 20-90 p.| 13 u. | 16 a. | 7-12 p. — 7 u. — 
Sos... . .26-78 m. | G0 n. | 28 p. — es plus uge ` — 70-75 gu. 
GAS à 00 A I — 35 y. = -— 10,6 p. = 


Dinobryon. En présence de la multiplicité des variétés et 
formes saisonnières actuellement décrites, il est difficile de 
déterminer d'une facon rigoureuse les Dinobryon du lae de Bret. 
Nous croyons cependant avoir constaté les formes suivantes, que 
nous accompagnons des dimensions qu'elles présentaient : 


Dinobryon stipitatun Stem, var. lacustris Chodat. 
wm long 26-31-59-41 y. 
Calices AC f 

| large 5-6-7-10 y. 

Dinobryon cylindricum Imhof. 

( long 65-70 p. 


Calices 
| large 10 y. 


Dinobryon cylindricum, var. divergens Imhof. 
' long 36-39-46 v. 
Calices | dus s * 
| large 7-10 y. 
Dinobryon thyrsoideum Chodat. 
long 36-39 y. 
large 10 y. 
Rev. Suisse pe Zoor. T. 12, 1904. 16 


Calices 
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Aucune de ces formes n'a montré de prédominance manifeste 
à aucune époque de l’année. 

Des cystes ont été produits surtout en novembre et décembre, 
mais en juillet il y en avait également une faible proportion. 

Diplosiga. frequentissima Zacharias. Ce Flagellé à double 
collerette vit à l'état pélagiqne passif, fixé sur les Diatomées du 
plancton: ces Algues lui servent de support, de véhicule, et sa 
périodicité est évidemment dépendante de la leur. 

Les individus mesurés avaient sensiblement les dimensions 
données par ZACHARIAS (94) : 


Lac de Bret. D'après ZACHARIAS. 
Longueur totale. . 10 p. 12 y. 
Corps, hauteur. . . Du Ho, 
> largeur. .. Du Du 
Colleréties eg Du 4 py. 
Fonc rea a 13-15 y. WEND 


Infusoires. Jhabdostyla ovum Kent. Fixé le plus souvent 
sur Asterionella ou Fragilaria qu'il traine après lui, on trouve 
cependant aussi cet Infusoire nageant librement. L'animal, 
strié transversalement, présente une teinte bleuâtre et une 
'acuole rose. Comme ZACHARIAS (03). nous avons trouvé des 
individus qui étaient coutractés et possédaient une couronne 
ciliaire au pôle aboral par lequel ils sont fixés. 

Voici les dimensions de cet organisme : 


Lac de Bret. D'apr. Roux (01). 
Longueur. . 52 y. (contracté 39 y.) 43-46 y. 
Largeur .. 25 p. 2D-0 


Coleps uncinatus Clap. et Lachm. Tous les individus ren- 
contrés étaient verts. bourrés de zoochlorelles. Nous avons pu 
observer Ia reproduction par division transversale suivie de régé- 
nération. Dimensions : 
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Lac de Bret. D'aprés Roux (01). 
Longueur. . . 65-67 p. 60-70 p. 
Eupseur m 39-44 u. 28-33 y. 


Les individus récoltés portaient, comme ceux de l'espèce type, 
quatre crochets au pole postérieur. 


5. Organismes tychopélagiques. 


Voici la liste des organismes accidentellement pélagi- 
ques que nous avons rencontrés dans nos récoltes. Ces animaux 
se sont tronvés plus nombreux dans le plancton récolté pendant 
la nuit que dans celui recueilli de jour. STEUER (01) avait fait 
précédemment la méme constatation daus les eaux du Vieux- 
Danube. 

Ce sont d'abord un certain nombre d'habitants de la région 
littorale ou du plancher du lac que nous avons récoltés de temps 
à autre, mais toujours en exemplaires isolés : 

Sida crystallina O.F.M. g et ©. Long. © 122,12; large 560 p. 

Chydorus sphericus O.F.M. Long. 252-444 u. Large 216-384. 

Simocephalus vetulus O. F. M. 

Acroperus leucocephalus angustatus Sars.Long.528 n. Large 5362. 

Pleuroxus excisus Fischer. 

» truncatus O. F. M. Long. 840 y. 

Alona leydigii Schódler. Long. 184 y. Large 532 y. 

»  guitata Sars. Long. 312 y. Larg. 216 y. 

Canthocamptus sp.? 

Cyclops fimbriatus Fischer. 

Ostracodes divers, non déterminés. 

Philodina megalotrocha Ehrbg. 

Plesoma hudsoni Imhof. Nous avons rencontré également 
dans le plancton ses œufs, enfermés dans une enveloppe géla- 
tineuse hyaline et flottant librement. 
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Dimensions de ces œufs. Lac de Bret. D’apr. ZACHARIAS 
— — (01). 
Diamètre de l'enveloppe. 308 y. 280 y. 
Dianietrede ut 140 y. 160 y 


J'terodina patina Ehrbg. 
Euchlanis triquetra Ehrbg. 
> dilatata Ehrbe. 
> deflera Gosse. Long. 480 y. 

Anure« aculeata Ehrbg. Long. 240 u. 

Monostyla bulla Gosse. 

Mastigocerca bicornis Elirbg. Long. tot. 552 u. Doigt 204 u. 

Noteus quüadricornis Ehrbg. Long. 228 y. 

Cuwlopus tenuior Gosse. Long. tot. 240 u. 

Notholca striata O. F. M. Long. 120 v. Large 100 y. 

> > var. acuminata Ehrbg. Long. 240 v. 
Jhetonotus larus O. F. M. Long. 104 v. 

Ceratium cornutum Cl. et L. Long. 132-144 u. Large 72-90 u. 

Gymnodinium sp.? 

Uroglena rolrox Ehrbg. Colonies globuleuses. Long. d'un in- 
div. 13 p. 

TS o Lois ] 
Colacium vesiculosum Ehrbg., sur OS CARS 

| Polyarthra, Anurea. 

Vorticella nebulifera Ehrbg. 

Dileptus anser O. F. M. 

Nassula aurea Ehrbg. Long. 180 y. 

Acanthocystis lemani Penard., surtout le 17 sept. 1903. 

Difflugia sp.? Long. 156 y. 

Si nous prenons le terme de tychopélagique dans son sens 
plus large, comprenant alors tout organisme accidentellement 
récolté dans la région pélagique, quelle que soit du reste sa 
provenance, nous pourrons ajouter à cette liste des individus 
absolument isolés de: 
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larves de Chironomus, 
>  » Ceratopogon, 
> d Hydrachnides, 
Hydrachnides adultes, 
Macrobiotus macronyx Duj. Long. 360 p, 
Nématodes non déterminés, 
Hydra viridis L. 
tous aquatiques quoique non pélagiques. 

Signalons aussi la quantité considérable de Fourmis ailées qui 
saupoudraient la surface du lac le 2 août 1902 et constituaient 
ce jour-là la presque totalité de la récolte à 0 m. Le lende- 
main les Fourmis avaient disparu de la surface, probablement 
mangées par les Poissons ou tombées lentement dans des couches 
plus profondes d'où le filet en ramenait encore quelques cada- 
vres. Le surlendemain (4 août 1902) lors d'une péche devant 
Ouchy, nous avons trouvé également une quantité de Fourmis 
ailées dans la couche superficielle du Léman: le point de la 
récolte au large d'Ouchy est séparé du lac de Bret par environ 
11 km. à vol d'oiseau. Le phénomène nous a frappé et nous le 
présentons sans décider s'il s'agit d'un méme essaim de Fourmis, 
d'un transport par le vent ou d'une simple coïncidence. 

Des cas semblables d'Insectes aériens flottant à la surface de 
l'eau, ont été cités par WALDVOGEL (00). STEUER (01) et HEU- 
SCHER (03). 

Enfin nous pouvons rapprocher des observations de ZSCHOKKE 
(91) et de MONIEZ (cité par ZSCHOKKE) un Zrombidium et un 
Phytoptus qui se sont trouvés dans nos récoltes pélagiques. 


6. Organismes littoraux et profonds trouvés 
incidemment. 


Voici enfin une petite liste d'organismes récoltés sur les 
plantes immergées du littoral ou ramenés par la drague depuis 
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le plancher du lac. Ne nous étant pas spécialement occupé de 
ces régions, nous ue donnons cette énumération bien incomplète 
que comme petite contribution à l'étude encore à faire de la 
faune littorale et profonde du lac de Bret. 

Région littorale. 

Ploa minutissima Fabr. 

Larves de Tanypus Meigen. 

> >» Chironomus Meigen. 


Y 
y 


> Ephemera L. 
» > Culex. 
> Calopteryx Leach. 
Mideopsis orbicularis O. F. M. ©. 
Hydrochoreutes krameri cy. 
Arrenurus sinuator Müller. G“. Q. 
Arrenurus crassicaudatus Kram. Cy. 
Plumatella repens L. 
Cheæetonotus maximus Ehrbg. 
Stephanoceros Eichhorni Ehrbg. 
Branchiobdella astaci Odier (sur Ecrevisses). 
Clepsine bioculata Sav. 
Hydra viridis L. 

» grisea L. 
Stentor caeruleus, avec cystes. 
Cothurnia truncata. Ehrhg. 
Loxophyllum meleagris Dujardin. 
Ophrydium versatile Müller. 
Amwba sp.? 
Région du fond. 
Larves Glochidium de Lamellibranches. 
Limnodrilus Hoffmeisteri Clap. 
Ophidonais serpentina Gervais. 
Tubifex rivalorum. Lamarck. 
Difflugia sp. div. 


Y 
Y 


ot 
= 
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Mollusques. 

Quant aux Mollusques, voici, d'après IMHOF (01), les six genres 
qui habitent le lac de Bret : 

Anodonta (cellensis), Unio, Spherium, Pisidium, Valvata, 
Linnea. 


7. Le lac de Bret classé et caractérisé d’après 
sa faune. 


Nous avons. au début de ce travail, essayé de montrer que les 
données morphométriques, physiques et botaniques ne suffisaient 
pas à elles senles pour classer définitivement le lac de Bret 
parmi les étangs, les lacs, ou les lacs-étangs. Le critère défi- 
nitif nous est fourni par l'étude de sa faune. 

BURCKHARDT (99) cite, coume caractérisant la faune d'un lac 
vis-à-vis de celle d'un étang, les Rotateurs Anuræa cochlearis, 
Notholca longispina et Conochilus unicornis. Quant aux Clado- 
cères, les vrais lacs seuls possèdent Daphnia hyalina; Cerio- 
daphnia habite les lacs proprement dits quoique restreints, et. 
Bosmina longirostris peuple dans ces mêmes bassins la région 
pélagique, tandis qu'elle est semipélagique ou littorale dans les 
lacs plus grands. 

De là présence dans le lac de Dret des Rotateurs et Clado- 
cères ci-dessus, nous concluons que ce bassin, malgré sa petite 
étendue, possède une vraie région pélagique et que la nomen- 
clature limnologique doit lui conserver son appellation de « lac » 
que l'usage conrant lui a toujours octroyée. 

Si nous avons insisté sur cette question, c'est qu'il est des cas 
où la géographie appelle « lacs » des nappes d'eau que la limno- 
logie range dans la catégorie des « lacs-étangs » ou méme des 
«étangs » ; tels sont par exemple les lacs du Nord de l'Allemagne, 
tels encore le lac de Säckingen dans la Forét-Noire, le lago di 
Muzzano dans le Tessin, et d'autres. 


